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N^EWTONi  illustrissimi  opus  hoc  in  primis  laudandum,  cujus  exemplaria 
sunt  rarissima,  et  impenso  pretio  parantur,  nunc  forma  commodiore  tibi 
in  manum  tradimus.  Quid  in  hac  edidone  exspectandum,  paucis  te  moni- 
turn  velimus. 

Erat  nobis  in  animo  illam  Le  Seur  et  Jacquier,  Societatis  lesu  Sociorum, 
cum  eorum  commentario  perpetuo,. in  omnibus  integram  edere,  nisi revera 
ubi  macula  forsan  hie  illic  furtim  irrepsisset.  Quidquid  penes  nos  fuit, 
pnestitimus.  Editiones  Genevse  an.  ]  739-42  et  Colonise  AUobrogum  1760 
evulgatas,  inter  sese  fideliter  collatas,  curaverimus,  ut  discrepantise  in  lucem 
eductae  omnes  perlustrarentur,  cpui  errores  hand  paucos  foras  extrusimus. 
Denique  ut  nihil  deesset,  quin  librum  singulis  consummatum  &ceremus, 
studio  permissus  erat  viri  matheseos  plane  periti  Joannis  M.  Wright, 
Academiae  Cantabrigiensis  alumni,  qui,  schedis  omnibus  diligentius  per- 
lectis,  maculas  quidem  cumulatim  (teste  ipsius  autographo)  quas  in  editio- 
nibus  prioribus  latuissent,  ejecit*  Qua  de  caussa  nobis  spes  maxima 
editionem  nostram  prse  omnibus  eligendam,  tum  cceteris  multo  emendatio- 
rem,  tum  arte  typographica  longe  adomatiorem.  At  si  non  in  omni 
parte  sit  perfecta,  in  memoriam  revoca,  Lector  benevole,  quam  difficile 
est,  fortasse  ultra  hominis  sortem,  hujusmodi  studiorum  statum  optimum^ 
quantumvis  exoptatum,  attingere  aut  accedere. 

Glaigujk:  Jjuit  Nonit  Jul.  1833. 
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QuAM  recondita  sint  simul  et  utilia  Philosophiae  Naturalis  Principia 
Mathematica,  norunt  ii  omnes  qui  vel  ipsum  claiissimi  Authoris  nomen 
audiemnt.  Tanta  est  renim  dignitas  atque  sublimitas,  taiita  sennonis 
plusquam  geometrica  brevitas,  ut  praestantissimum  illud  opus  paucissimis 
duntaxat  geometris  factum  videatur.  £as  ob  causas  viris  matheseos  cul- 
tiorisque  physices  studiosis  gratissimam  fore  putavimus,  eo  modo  compa- 
ratam  interpretationem,  ut  omnes  tam  utilis  philosophise  propositiones, 
corollaria  omnia  atque  scholia  inofienso  pede  possint  decurrere,  qui  vel 
Ipsis  geometrise  et  vulgaris  algebras  elementis  probe  imbuti  sunt.  Quod 
ut  prsestaremus,  mechanices  et  calculi  infinitorum  principia,  quantum  in- 
stituti  nostri  ratio  postulat,  Newtoni  vestigiis  insistentes  demonstravimus ; 
perbrevem,  sed  theorematum  fcecunditate  plenum,  nostris  commentarlis 
inseniimus  tractatum  sectionum  conicarum;  quae  vel  minimum,  nimia 
obscuritate  lectori  negotium  parere  possent,  ea  omnia  exponere  et  in  bono 
lumine  collocare  conati  sumus;  quae  in  scholiis,  coroUariis,  proposido- 
numque  serie,  praetermissa  demonstratione,  pronuntiat  Newtonus,  prae- 
missis  vel  interjectis  lemmatis  scrupulose  demonstrata  invenient,  qui  in 
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sola  doctissimi  authoris  verba  jurare  nolunt ;  eximia  quas  in  Newtoni 
propositionibus  latent  inventa,  deteximus  atque  evolvimus;  tandem 
cHia  prsestantissima  ilia  siunmi  viri  principia  non  solum  intelligere,  sed 
et  illam  quam  sibi  apemit  ad  inventionem  viam  explorare  plurimum 
delectationis  habeat  et  utilitatis,  dispersa  hue  et  illuc  generalia  qusedam 
problemata  lector  reperiet  Haec  sunt  quas  facere  voluimus,  quo  exitu, 
penes  benevolum  lectorem  esto  judicium.  Ex  brevi  illo  commentariorum 
nostrorum  prospectu  sads  patet  quos  nobis  lectores  postulemus;  nee 
prsestantissimis  mathematicis  nee  imperito  philosophorum  vulgo  nos  scri- 
bere  profitemur;  ad  hujusoe  operis  lectionem  eos  duntaxat  admittimus 
qui  ea  quae  jam  diximus  elementa  in  promptu  habent,  et  tali  insuper  pol- 
lent  mentis  acie,  ut  longioris  demonstradonis  vim  atque  seriem  studiose 
persequi  et  animo  comprehendere  possint. 

De  nostris  commentariis  haec  satis  dicta  sint  Veriim  naturalis  aequitas 
et  mathematicus  candor  postulant,  ut  nos  plurimum  debere  &teamur  doc- 
tissimis  viris,  Davidi  Gregorio,  Varignonio,  Jacobo  Hermanno,  Joanni 
Keillio,  aliisque  multis,  qui  varias  Newtonianae  Philosophiae  partes  lucu- 
lentis  scriptis  illustrarunt  Eadem  aequitads  atque  ingenuitatis  lege  a 
nobis  religiose  factum  est,  ut  eos  omnes  quorum  spoliis  aliquand6  ditesd- 
mus,  in  commentariorum  nostrorum  decursu  honoris  oausk  nominemus. 
Publicum  quoque  grad  animi  testimonium  deesse  nolumus  clariss.  I>^. 
J.  L.  Calandrino  in  Academia  Genevensi  Professori  in  rebus  mathemadds 
versadssimoy  qui  hanc  nostram  Newtoni  Principiorum  edidonem  adomari 
curavit  ad  normam  elegantissimae  illius  edidonis,  quae  addidonibus  mulds 
locupletata  Londini  prodiit  anno  1726.  Deindd  id  sibi  laboris  assumpsit 
vir  docdssimus  non  soWm  ut  schemata  inddi,  suis  locis  disponi,  typo- 
graphica  menda  corrigi  sedul6  invigilaret,  sed  edam  ea  quae  jam  laudavi- 
mus  secdonum  conicarum  elementa  composuit,  et  quae  a  nobis  non  sads 
perspicue  videbantur  exposita  propriis  nods  aliquando  illustravit 

Hoc  nostro  labore  fruantur  rerum  mathematicarum  cultores. 

RoxjE  in  Regio  ConverUu  SS^.  Triniiatis, 
Anno  1739. 
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CvM  veteres  Mechanicam  (uti  auctor  est  Pappus)  in  rerum  naturalium 
investigatione  maximi  fecerint ;  et  recentiores,  missis  formis  substantioli- 
bus  et  qualitatibus  occultis,  phaenomena  naturae  ad  leges  mathematicas 
revocare  aggressi  sint :  visum  est  in  hoc  tractatu  mathesim  excolere,  qua- 
tenus  ea  ad  philosophiam  spectat.  Mechanicam  yer6  duplicem  veteres 
constituerunt:  rationalem,  quae  per  demonstradones  accurate  procedit,  et 
practicam.  Ad  practicam  spectant  artes  omnes  manuales,  a  quibus  uti- 
que  mechanica  nomen  mutuata  est.  Cum  autem  artifices  parum  accurate 
operari  soleant,  fit  ut  mechanica  omnis  a  geometria  ita  distinguatur,  ut 
quicquid  accuratum  sit  ad  geometriam  referatur,  quicqnid  minus  accura- 
tum  ad  mechanicam.  Attamen  errores  non  sunt  artis,  sed  artificum. 
Qui  minus  accurate  operatur,  imperfectior  est  mechanicus,  et  si  quis  ac- 
curatissim^  operari  posset,  hie  foret  mechanicus  omnium  perfectissimus. 
Nam  et  linearum  rectarum  et  circulorum  descriptiones,  in  quibus  geome- 
tria fimdatur,  ad  mechanicam  pertinent.  Has  lineas  describere  geome- 
tria non  docet,  sed  postulat.  Postulat  enim  ut  tyro  easdem  accurate 
describere  prius  didicerit,  quam  limen  attingat  geometriae ;  dein  quomodo 
per  has  operationes  problemata  solvantur,  docet ;  rectas  et  circulos  de- 
scribere problemata  sunt,  sed  non  geometrica.  Ex  mechanica  postulatur 
horum  solutio,  in  geometria  docetur  solutorum  usus.  Ac  gloriatur  geome- 
tria quod  tarn  paucis  principiis  aliunde  petitis  tarn  multa  praestet.  Fundatur 
igitur  geometria  in  praxi  mechanica,  et  nihil  aliud  est  quam  mechanics 
universalis  pars  ilia,  quae  artem  mensurandi  accurate  proponit  ac  demon- 
strat  Cum  autem  artes  manuales  in  corporibus  movendis  praecipue  ver- 
sentur,  fit  ut  geometria  ad  magnitudinem,  mechanica  ad  motum  vulgo 
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referatur.  Quo  sensu  mechanica  rationalis  erit  scientia  motuum,  qui  ex 
▼iribus  quibuscunque  resultant,  et  virium  quae  ad  motus  quoscunque  re- 
quiruntur,  accurate  proposita  ac  demonstrata.  Pars  hsec  mechanic»  a 
Teteribus  in  potentiis  quinque  ad  artes  manuales  spectantibus  exculta  fuit, 
qui  gravitatem  (cum  potentia  manualis  non  sit)  vix  aliter  quam  in  ponde- 
ribus  p<^  potentias  illas  movendis  considerarunt  Nos  autem  non  artibus 
sed  philosophise  consulentes,  deque  potentiis  non  manualibus  sed  natura- 
libus  scribentes,  ea  maxime  tractamus,  quse  ad  gravitatem,  levitatem,  vim 
elasticam,  resistentiam  fluidorum  et  ejusmodi  vires  seu  attractivas  seu  im- 
pulsivas  spectant :  et  ea  propter,  hsec  nostra  tanquam  philosophise  prin- 
cipia  mathematica  proponimus.  Qmnis  enim  philosophise  difficultas  in  eo 
versaii  videtur,  ut  a  phaenomenis  motuum  investigemus  vires  naturae,  de- 
inde  ab  his  viribus  demonstremus  phaenomena  reliqua.  Et  hue  spectant 
propositiones  generates,  quas  libro  primo  et  secundo  pertractavimus.  la 
libro  autem  tertio  exemplum  hujus  rei  proposuimus  per  explicationem 
systematis  mundani.  Ibi  enim,  ex  phaenomenis  ccelestibus,  per  proposi- 
tiones in  libris  prioribus  mathematice  demonstratas,  derivantur  vires  gra- 
vitatis,  quibus  corpora  ad  solem  et  planetas  singulos  tendunt  Deinde  ex 
his  viribus  per  propositiones  etiam  mathematicas,  deducuntur  motus  pla- 
netanuB,  cometarum,  lunae  et  maris.  Utinam  caetera  naturae  phaenomena 
ex  principiis  mechanicis  eodem  argumentandi  genere  derivare  liceret. 
Nam  multa  me  movent,  ut  nonnihil  suspicer  ea  omnia  ex  viribus  quibus- 
dam  pendere  posse,  quibus  corporum  particulae  per  causas  nondum  cog- 
nitas  vel  in  se  mutuo  impelluntur  et  secundum  figuras  regulares  cohaerent, 
vel  ab  invicem  fugantur  et  recedunt :  quibus  viribus  ignotis,  philosophi 
hactenus  naturam  firustra  tentarunt  Spero  autem  quod  vel  huic  philoso- 
phandi  modo,  vel  veriori  alicui,  principia  hie  posita  lucem  aliquam  prae- 
bebunt. 

In  his  edaidis,  vir  acutissimus  et  in  omni  literarum  genere  erudidssi- 
mus  Edmundus  Halleius  operam  navavit,  nee  solum  typothetarum  sphal- 
mata  correxit  et  schemata  incidi  curavit,  sed  etiam  auctor  fuit,  ut  horum 
editionem  aggrederer.  Quippe  cum  demonstratam  a  me  figuram  orbium 
ccelestium  impetraverat,  rogare  non  destitit,  ut  eandem  cum  Societate 
R^ali  communicarem,  quae  deinde  hortatibus  et  benignis  suis  auspiciis 
efiecit,  ut  de  eadem  in  lucem  emittenda  cogitare  inciperem.  At  post- 
quam  motuum  lunarium  inaequalitates  aggressus  essem,  deinde  etiam  alia 
tentare  coepissem,  quae  ad  leges  et  mensuras  gravitatis  et  alianim  virium, 
et  figuras  a  corporibus  secundum  datas  quascunque  leges  attractis  descrl- 


xii  pr;efatio. 

bendas,  ad  motus  corporum  plurium  inter  se,  ad  motus  coqK)rum  in  mc- 
diis  resistentibuS)  ad  Tires,  densitates  et  motus  medionim,  ad  orbes  come- 
tarum  et  similia  spectant,  editionem  in  aliud  tempus  diiFerendam  esse 
piitavi,  ut  caetera  rimarer  et  una  in  publicum  darem.  Quce  ad  motus 
lunares  spectant  (imperfecta  cum  sint)  in  Corollariis  Propositionis  LXVI. 
simul  complexus  sum,  ne  singula  methodo  prolixiore  quam  pro  rei  dig- 
nitate  proponere,  et  sigillatim  demonstrare  tenerer,  et  seriem  reliquarum 
propositionum  interrumpere.  Nonnulla  ser6  inventa  locis  minus  idoneis 
inserere  malui,  quam  numerum  propositionum  et  dtationes  mutare.  Ut 
omnia  candid^  legantur  et  defcctus  in  matejria  tam  diflSdli  non  tam  repre» 
hendatur,  quam  novis  lectorum  conatibus  investigentur,  et  benignc  sup- 
pleantur,  enixe  rogo. 


Dabam  Oaniabriguf,  e  OoUegio  S.   DrinitaiUf 
Man  8.  1686. 


l&  NEWTON. 


AUCTORIS  PRiEFATIO 

IN 

EDITIONEM  SECUNDAM. 


%»%^«^»^^%% 


In  hac  secunda  Principiorum  editione  multa  sparsim  emendantur,  et  non- 
nulla adjiciuntur.  In  Libri  Primi  Sectione  II.  inventio  virium,  quibus 
corpora  in  orbibus  datis  revolvi  possint,  &cilior  redditur  et  amplior.  In 
Libri  Secundi  Sectione  VII.  theoria  resistentise  fluidorum  accuratius  in- 
vestigatur,  et  novis  experimentis  confirmatur.  In  Libro  Tertio  tlieoria  lunae 
et  praecessio  cequinoctiorum  ex  principiis  suis  plenius  deducuntur,  et  the- 
oria cometarum  pluribus  et  accuratii^  computatis  orbium  exemplis  con- 
firmatur. 


Dabam  L&ndini,  Mar.  38.  1713. 
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^  £WTONiAN£  Philosophise  novam  tibi,  lector  benevole,  diuque  deside- 
ratam  editionem,  plurimiim  nunc  emendatam  atque  auctiorem  exhibemus. 
Quae  potissimum  contineantur  in  hoc  opere  celeberrimo,  intelligere  potes 
ex  indicibus  adjectis :  quae  vel  addantur  vel  inunutentur,  ipsa  te  ferd  do* 
cebit  auctoris  prsefatio.  Reliquum  est,  ut  adjiciantur  nonnulla  de  me- 
thodo  hujus  philosophise. 

Qui  physicam  tractandam  susceperunt,  ad  tres  fer^  classes  revocari 
possunt  Extiterunt  enim,  qui  singulis  rerum  speciebus  qualitates  spe- 
eificas  et  occultas  tribuerint;  ex  quibus  deinde  corporum  singulorum 
operationes,  ignota  quadam  ratione,  pendere  voluerunt.  In  hoc  posita 
est  summa  doctrinae  scholasticse,  ab  Aristotele  et  Peripateticis  derivatae : 
Affirmant  utique  singulos  effectus  ex  corporum  singularibus  naturis  oriri; 
at  unde  sint  illae  naturae  non  docent ;  nihil  itaque  docent.  Cmnque  toti 
sint  in  rerum  nominibus,  non  in  ipsis  rebus ;  sermonem  quendam  phiio- 
sophicum  censendi  sunt  adinvenisse,  philosophiam  tradidisse  non  sunt 
censendL 

Alii  ergo  melioris  diligentiae  laudem  consequi  sperarunt  rejecta  vocabu- 
lorum  inutili  farragine.  Statuerunt  itaque  materiam  universam  homoge- 
neam  esse,  omnem  vero  formarum  varietatem,  quae  in  corporibus  cemitur, 
ex  particularum  componentium  simplidssimis  quibusdam  et  intellectu 
facillimis  affectionibus  oriri.  £t  recte  quidem  progressio  instituitur  a 
simplicioribus  ad  magis  composita,  si  particularum  primariis  illis  aJBTec- 
tionibus  non  alios  tribuunt  modos,  quam  quos  ipsa  tribuit  natura.  Ve- 
rum  ubi  licentiam  sibi  assumunt,  ponendi  quascunque  libet  ignotas  par- 
ti um  figuras  et  magnitudines,  incertosque  situs  et  motus ;  quin  et  fingendi 
fluida  quaedam  occulta,  quae  corporum  poros  liberrim^  permeent,  omni- 
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potente  praedita  subtilitate,  motibusque  occulds  agitata;  jam  ad  somnia 
delabuntur,  neglecta  renim  constitutioDe  vera :  quas  san^  frustra  petenda 
est  ex  fiillacibus  coDJecturis,  cum  vix  etiam  per  certissimas  observationes 
investigari  possit  Qui  speculationum  suarum  fundamentum  desumunt 
ab  hypothesibus ;  etiamsi  deinde  secundum  leges  mechanicas  accuratissime 
procedant;  fabulam  quidem  elegantem  forte  et  venustam,  fabulam  tamen 
concumare  dicendi  sunt. 

Relinquitur  adeo  tertium  genus,  qui  philosophiam  scilicet  experiment 
talem  profitentur.  Hi  quidem  ex  simplidssimis  quibus  possunt  principiis 
rerum  omnium  causas  derivandas  esse  volunt :  nihil  autem  principii  loco 
assumunt,  quod  nondum  ex  phcenomenis  comprobatum  fuerit.  Hypo- 
theses non  comminiscuntur,  neque  in  physicam  recipiunt,  nisi  ut  quaes- 
tiones  de  quarum  veritate  disputetur.  Duplici  itaque  methodo  incedunt, 
analytic^  etsynthetica.  Naturae  vires  legesque  virium  simpliciores  ex 
selectis  quibusdam  phaenomenis  per  analysin  deducunt,  ex  quibus  deinde 
per  synthesin  reliquorum  constitutionem  tradunt  Haec  ilia  est  philoso- 
phandi  ratio  long^  optima,  quam  prae  caeteris  merit6  amplectendam  cen- 
suit  celeberrimus  auctor  noster.  Hanc  solam  utique  dignam  judicavit, 
in  qua  exgolenda  atque  adornanda  operam  suam  coUocaret.  Hujus  igitur 
illustrissimum  dedit  exemplum,  mundani  nempe  systematis  explicationem 
e  theoria  gravitatis  felicissime  deductam.  Gravitatis  virtutem  universis 
corporibiis  inesse,  suspicati  sunt  vel  finxerunt  alii :  primus  ille  et  solus  ex 
apparentiis  demonstrare  potuit,  et  speculationibus  egregiis  firmissimum 
ponere  fundamentum. 

Scio  equidem  nonnullos  magni  etiam  nominis  viros,  praejudiciis  quibus- 
dam plus  aequo  occupatos,  huic  novo  principio  aegi*e  assentiri  potuisse,  et 
cerds  incerta  identidem  praetulisse.  Horum  fiunam  vellicare  non  est 
animus :  tibi  potius,  benevole  lector,  iUa  paucis  exponere  lubet,  ex  qui- 
bus tute  ipse  judicium  non  iniquum  feras. 

Igitur  ut  argumenti  sumatur  exordium  a  simplicissimis  et  proximis ; 
dispiciamus  paulisper  qualis  sit  in  terrestrlbus  natura  gravitatis,  ut  de- 
inde tutiAs  progrediamur  ubi  ad  corpora  coelestia,  longissime  a  sedibus 
nostris  remota,  perventum  fuerit.  Convenit  jam  inter  omnes  philoso- 
phos,  corpora  universa  circumterrestria  gravitare  in  terram.  Nulla  dari 
corpora  vere  levia,  jamd^dum  confirmavit  experientia  multiplex.  Quae 
dicitur  levitas  relativa,  non  est  vera  levitas,  sed  apparens  solummodo ;  ec 
oritur  a  praepoUente  gravitate  corporum  contiguorum. 

Porr6,  ut  corpora  universa  gravitent  in  terram,  ita  terra  vicissim  in 
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corpora  aeqnaliter  gravitat ;  gravitatis  enim  actionem  esse  mutuam  et 
otrinque  sequalem,  sic  ostenditur.  Distinguatur  terras  totius  moles  in 
binas  quascmique  partes,  vel  eequales  vel  utcunque  insequales:  jam  si 
pondera  partium  non  essent  in  se  muiuo  sequalia ;  cederet  pondus  minus 
majori,  et  partes  conjmictffi  pergerent  recta  moveri  ad  infinitum,  versus 
plagam  in  quam  tendit  pondus  majus :  omnin6  contra  experientiam.  Ita- 
que  dicendum  erit,  pondera  partium  in  eequilibrio  esse  constituta :  hoc 
est,  gravitatis  actionem  esse  mutuam  et  utrinque  aequalem. 

Pondera  corporum,  aequaliter  a  centro  terras  distantium,  sunt  ut  quan- 
titates  materiae  in  corporibus.  Hoc  utique  coliigitur  ex  aequali  accelera- 
tione  corporum  omnium,  e  quiete  per  ponderum  vires  cadentium :  nam 
vires  quibus  inaequalia  corpora  aequaliter  accelerantur,  debent  esse  pro- 
portionates quantitatibus  materiae  movendae.  Jam  ver6  corpora  universa 
cadentia  aequaliter  accelerari,  ex  eo  patet,  quod  in  vacuo  Boyliano  tem- 
poribus  aequalibus  aequalia  spatia  cadendo  describunt,  sublatfi  scilicet  aeris 
resistentia :  accuratius  autem  comprobatur  per  experimenta  pendulorum. 

Vires  attractivae  corporum,  in  aequalibus  distantiis,  sunt  ut  quantitates 
materiae  in  corporibus.  Nam  cum  corpora  in  terram  et  terra  vicissim  in 
corpora  momentis  aequalibus  gravitent;  terrae  pondus  in  unumquodque 
corpus,  seu  vis  qua  corpus  terram  attrahit,  aequabitur  ponderi  corporis 
gusdem  in  terram.  Hoc  autem  pondus  erit  ut  quantitas  materiae  in  cor- 
pore :  itaque  vis  qua  corpus  imumquodque  terram  attrahit,  sive  corporis 
vis  absoluta,  erit  ut  eadem  quantitas  materiae. 

Oritur  ergo  et  componitur  vis  attractiva  corporum  integrorum  ex  viri- 
bus  attractivis  partium :  siquidem  aucta  vel  diminuta  mole  materiae,  os- 
tensum  est,  proportionaliter  augeri  vel  diminui  ejus  virtutem.  Actio  ita- 
que telluris  ex  conjunctis  partium  actionibus  conflari  censenda  erit ;  at- 
que  adeA  corpora  omnia  terrestria  se  mutuo  trahere  oportet  viribus  ab- 
solutis,  quae  sint  in  ratione  materiae  trahentis.  Haec  est  natura  gravitatis 
apad  terram:  videamusjam  qualis  sit  in  ccelis. 

Corpus  omne  perseverare  in  statu  suo  vel  quiescendi  vel  movendi  uni- 
formiter  in  directum,  nisi  quatenus  a  viribus  impressis  cogitur  statum  il- 
ium mutare ;  naturae  lex  est  ab  omnibus  recepta  philosophis.  Inde  vero 
sequitur,  corpora  quae  in  curvis  moventur,  atque  sdeb  de  lineis  rectis  or- 
bitas  suas  tangentibus  jugiter  abeunt,  vi  aliqua  perpetuo  agente  retineri 
in  itinere  curvilineo.  Planetis  igitur  in  orbibus  curvis  revolventibus  ne- 
cessari6  aderit  vis  aliqua,  per  cujus  actiones  repetitas  indesinenter  a  tan- 
gentibus deflectantur. 
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Jam  illud  concedi  aequum  est,  quod  mathematicis  rationibus  colligitur 
et  certissimS  demonstratur ;  corpora  nempe  omnia,  quse  moventur  in  linefi 
aliqua  ciirvd  in  piano  descripta,  quaeque  radio  ducto  ad  punctum  vel  qui- 
escens  vel  utcumque  motum  describmit  areas  circa  punctum  illud  tempo- 
ribus  proportionates,  urgeri  a  viribus  quae  ad  idem  punctum  tendent. 
Cum  igitur  in  confesso  sit  apud  astronomos,  planetas  primarios  drcum 
solem,  secundarios  yer6  circum  suos  primarios,  areas  describere  tempo^ 
ribus  proportionates ;  consequens  est  ut  vis  ilia,  quk  perpetu6  detorquen- 
tur  a  tangentibus  rectilineis  et  in  orbitis  curvilineis  revolvi  coguntur,  ver- 
sus corpora  dirigatur  quae  sita  sunt  in  orbitarum  centris.  Hasc  itaque  vis 
non  inepte  vocari  potest,  respectu  quidem  corporis  revolventis,  centripeta  ; 
respectu  autem  corporis  centralis,  attractiva ;  a  quacunque  demihn  causfi 
oriri  fingatur. 

Quin  et  haec  quoque  concedenda  sunt,  et  mathematice  demonstrantur : 
Si  corpora  plura  motu  aequabili  revolvantur  in  circulis  concentricis,  et  quad- 
ratura  temporum  periodicorum  sint  ut  cubi  distantiarum  a  centro  commu- 
ni ;  vires  centripetas  revolvendum  fore  reciprocd  ut  quadrata  distantiarum. 
Vel,  si  corpora  revolvantur  in  orbitis  quae  sunt  circulis  finitimae,  et  qui- 
escant  orbitarum  apsides ;  vires  centripetas  revolventium  fore  reciproce 
ut  quadrata  distantiarum.  Obtinere  casum  alterutrum  in  planetis  universis 
consentiunt  astronomi.  Itaque  vires  centripetae  planetarum  omnium  sunt 
reciproce  ut  quadrata  distantiarum  ab  orbium  centris.  Si  quis  objiciat 
planetarum,  et  lunae  praesertim,  apsides  non  penitus  quiescere ;  sed  motu 
quodam  lento  ferri  in  consequentia :  responderi  potest,  etiamsi  conceda- 
mus  hunc  motum  tardissimum  exinde  profectum  esse  quod  vis  centripe- 
tas proportio  aberret  aliquantihn  a  duplicata ;  aberrationem  illam  per  com- 
putum  mathematicum  inveniri  posse  et  plan^  insensibilem  esse.  Ipsa 
enim  ratio  vis  centripetas  lunaris,  quae  omnium  maxim^  turbari  debet, 
paululum  quidem  duplicatam  superabit ;  ad  banc  vero  sexaginta  fere  vi- 
cibus  propiiis  accedet  quam  ad  triplicatam.  Sed  varior  erit  responsio, 
si  dicamus  banc  apsidum  progressionem,  non  ex  aberratione  a  duplicate 
proportione,  sed  ex  aliS  prorsus  diversd  causd  oriri,  quemadmodum  egre- 
gid  commonstratur  in  hac  philosophia.  Restat  ergo  ut  vires  centripetae, 
quibus  planetae  primarii  tendunt  versiks  solem  et  secundarii  versus  prima- 
rios suos,  sint  accurate  ut  quadrata  distantiarum  reciproce. 

Ex  iis  quae  hactenus  dicta  sunt,  constat  planetas  in  orbitis  suis  retineri 
per  vim  aliquam  in  ipsos  perpetud  agentem :  constat  vim  illam  dirigi 
semper  versus  orbitarum  centra :  constat  hujus  efficaciam  augeri  in  acces- 
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su  ad  centrum^  cUounui  in  recessu  ab  eodem :  et  augeri  quidem  in  eadem 
proportione  qua  diminuitur  quadratum  distaatise»  diminui  in  eadem  pro- 
portione  qua  distantiaB  quadratum  augetur.  Yideamus  jam,  compara- 
tione  instituta  inter  planetarum  vires  centripetas  et  vim  gravitatis,  annon 
ejnsdem  fort^  sint  generis.  Ejusdem  vero  generis  erunt,  si  deprehen- 
dantur  hinc  et  inde  leges  esedem,  eaedemque  aiFectiones»  Prima  itaque 
lunae,  quae  nobis  proodma  est,  vim  centripetam  expendamus. 

Spatia  recdlinea,  quae  a  corporibus  e  quiete  demissis  dato  tempore  sub 
ipso  motus  initio  describuntur,  ubi  a  viribus  quibuscunque  urgentur, 
propordonalia  sunt  ipsis  viribus :  hoc  utique  consequitur  ex  ratiociniis 
mathematicis.  Erit  igitur  vis  centripeta  lunas  in  orbita  suit  revolventis, 
ad  vim  gravitatis  in  superficie  terras,  ut  spatium  quod  tempore  quam 
minimo  describeret  luna  descendendo  per  vim  centripetam  versus  ter- 
ram,  si  circulari  omni  motu  privari  fingeretur  ad  spatium  quod  eo- 
dem  tempore  quam  minimo  describit  grave  corpus  in  vicinia  terras, 
per  vim  gravitatis  suae  cadendo.  Horum  spatiorum  prius  aequale  est  ar- 
cus  a  luna  per  idem  tempus  descripti  sinui  verso,  quippe  qui  lunae  trans- 
lationem  de  tangente,  Factam  a  vi  centripeta,  metitur;  atque  adeo  compu- 
tari  potest  ex  datis  tihn  lunae  tempore  periodico,  tum  distantia  ejus  a 
centro  teme.  Spatium  posterius  invenitur  per  experimenta  pendulorum, 
qoemadmod^m  docuit  Hugenius.  Inito  itaque  calculo,  spatium  prius 
ad  spatium  posterius,  seu  vis  centripeta  luna;  in  orbita  sua  revoiventis  ad 
Tim  gravitatis  in  superficie  terrse,  erit  ut  quadratum  semidiametri  terrse 
ad  orbit»  semidiametri  quadratum.  Eandem  habet  rationem,  per  ea  quae 
superius  ostenduntur,  vis  centripeta  lunae  in  orbita  sua  revoiventis  ad 
vim  lunae  centripetam  prope  terrse  superficiem.  Vis  itaque  centripeta 
prope  terras  superficiem  ssqualis  est  vi  gravitatis.  Non  ergo  diversae  sunt 
vires,  sed  una  atque  eadem,  si  enim  diversas  essent,  corpora  viribus  con- 
juncds  duplo  celerius  in  terram  caderent  quam  ex  vi  sold  gravitatis. 
Constat  igitur  vim  illam  centripetam,  qua  luna  perpetuo  de  tangente  vel 
trahitur  vel  impellitur  et  in  orbita  retinetur,  ipsam  esse  vim  gravitatis  ter- 
restris  ad  lunam  usque  pertingentem.  Et  rationi  quidem  consentaneum 
est  ut  ad  ingentes  distantias  illasese  virtus  extendat,  cum  nullam  ejus  sen- 
sibilem  imminutionem,  vel  in  altissimis  montium  cacuminibus,  observare 
licet.  Gravitat  itaque  luna  in  terram :  quin  et  actione  mutua,  terra  vi- 
cissim  in  lunam  aequaliter  gravitat ;  id  quod  abunde  quidem  confirmatur 
in  hac  philosophia,  ubi  agitur  de  maris  asstu  et  sequinoctiorum  prasces- 
sione,  ab  actione  tum  lunae  tum  solis  in  terram  oriundus.     Hinc  et  illud 
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taitd^m  edocemur,  qui  nimirum  lege  vis  gravitatis  decrescat  in  majoii- 
bus  a  teliure  distantiis.  Nam  cilm  gravitas  non  diversa  sit  a  vi  ceniripeta 
lunari,  liaec  rerb  sit  reciproc^  proportionalis  quadrato  distant!» ;  duninu- 
etur  el  gravitas  in  eadem  ratione. 

Progrediamur  jam  ad  planetas  reliquos.  Quoniam  revolutiones  pri- 
luarkurtua  circa  solem  et  secundariorum  circa  jovem  et  satumum  sunt 
phieiiamena  generis  gusdem  ac  revolutio  limae  circa  terram,  quoniam 
|Hurrii  demonstratum  est  vires  centripetas  primariorum  dirigi  versus  cen- 
Iruoi  soUs,  secundariorum  versus  centra  jovis  et  satumi,  quemadmodum 
luiMft>  vis  centripeta  versiis  terras  centrum  dirigitur;  adhaec,  quoniam 
iouiie^  iUce  vires  sunt  reciproce  ut  quadrata  distantiarum  a  centris,  quem- 
mUiKHhum  vis  lunffi  est  ut  quadratum  distantiae  a  terra :  concludendum 
^  iHMideai  esse  naturam  universis.  Itaque  ut  luna  gravitat  in  terram, 
^  1^1^  vicissim  in  lunam ;  sic  etiam  gravitabunt  omnes  secundarii  in  pri- 
UMirioi  auos,  et  primarii  vicissim  in  secundarios ;  sic  et  onmes  primarii  in 
M^^m  ^X  sol  vicissim  in  primarios. 

lyilur  sul  in  planetas  universos  gravitat  et  universi  in  solem.  Nam 
«^(^luUrii  di^m  primarios  suos  comitantur,  revolvuntur  interea  circum 
lk\J\»m  uiuii  cum  primariis.  Eodem  itaque  argumento,  utriusque  generis 
I^M^i^U^  gmvitant  in  solem,  et  sol  in  ipsos.  Secundarios  ver6  planetas 
iu  m4«>ui  gravitare  abundd  insuper  constat  ex  inaequalitatibus  lunaribus ; 
^l^nuu  accuratissimam  theoriam,  admiranda  sagacitate  pate&ctam,  in 
l^ui  hi\|us  0)H)ris  libro  expositam  habemus. 

^41»  virlutem  attractivam  quoquoversum  propagari  ad  ingentes  usque 
\)UlHUliiMi%  t^t  m>*e  diff\indere  ad  singulas  circurojecti  spatii  partes,  aper- 
lU^iuu^  iH^ligi  |M>teat  ex  motu  cometarum ;  qui  ab  immensis  intervallis 
lUH^H'li  ttinuitur  in  viciniam  solis,  et  nonnunquam  adeo  ad  ipsimi  proxi- 
HU^  mHHHluiit  ut  globum  ejus,  in  periheliis  suis  versantes,  tantum  non 
iSMUiiup^t)  vitluantur.  Horum  thcoriam  ab  astronomis  antehac  irustra 
<|MH'%ilaiiu  lUMtrt)  tandem  sannilo  faciliter  inventam  et  per  observationes 
iviiiiuiiiu^  dDniuiiatratam,  praestantissimo  nostro  auctori  debemus.  Patet 
l|tllur  iHMii^lMM  in  lectionibus  conicis  umbilicos  in  centro  solis  habentibus 
movi^ri»  «»t  nutiia  ad  solem  ductis  areas  temporibus  proportionales  de- 
ncriU^iw  Kx  Ihsco  ven\  phusnomenis  manifestum  est  et  mathematics  com- 
|ir\»lHilur»  vires  illas,  quibus  cometas  retinentur  in  orbids  suis,  respicere 
M4mu  vi  ossu  reciprod^  ut  quadrata  distantiarum  ab  ipsius  centro.  Gravi* 
lAUt  itaquti  comctflD  in  solem :  atque  adeo  solis  vis  attractiva  non  lantdm 
ail  wrtHUH  planetarum  in  datis  distantiis  et  in  eodem  fere  piano  collocata. 
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led  etiam  ad  cometas  in  diversissimis  ccelorum  regionibus  et  in  dirersis- 
simis  distantiis  positos  perdngit.  Hsc  igitur  est  natura  corporum  gra- 
vitandum,  ut  vires  suas  edant  ad  6mnes  distandas  in  omnia  corpora  gravi- 
tanda.  Inde  vero  sequitur,  planetas  et  cometas  uni versos  se  mutu6 
trahere,  et  in  se  mutu6  graves  esse :  quod  etiam  confirmatur  ex  pertur- 
badone  jovis  et  satomi,  astronomis  non  incognita,  et  ab  acdonibus  horum 
planetarum  in  se  invicem  oriunda ;  quin  et  ex  motu  illo  lendssimo  apsidum, 
qui  supra  memoratus  est,  quique  a  causa  consimili  proficiscitur. 

Eo  demum  pervenimus  ut  dicendum  sit,  et  terram  et  solem  et  corpora 
omnia  codesda,  quae  solem  comitantur,  se  mutu6attrahere.  Singulorum 
ergo  pardculse,  quaeque  minima,  vires  suas  attracdvas  habebunt,  pro 
quandtate  materiae  poUentes;  quemadmodum  supra  de  terrestribus  osten- 
sum  est.  In  diversis  autem  distantiis,  erunt  et  harum  vires  in  duplicata 
radone  distantiarum  reciproc^ :  nam  ex  pardculis  hac  lege  trahendbus 
componi  debere  globos  eadem  lege  trahentes,  mathemadcd  demonstratur. 

CoBclusiones  praecedentes  huic  innituntur  axiomati,  quod  a  nullis  non 
recipitur  philosophis ;  effectuum  scilicet  ejusdem  generis,  quorum  nempe 
quae  oognoscuntur  proprietates  eaedem  sunt,  easdem  esse  causas  et  easdem 
eue  proprietates  quae  nondum  cognoscuntur.  Quis  enim  dubitat,  si 
gravitas  sit  causa  descens&i  lapidis  in  Europa,  quin  eadem  sit  causa  de- 
toensos  in  America?  Si  gravitas  mutua  fuerit  inter  lapidem  et  terram  in 
£ur(^ ;  quis  negabit  mutuam  esse  in  America  ?  Si  vis  attracdva  lapidis 
et  terrae  componatur,  in  Europa,  ex  viribus  attracdvis  pardum;  quis 
n^abit  similem  esse  composidonem  in  America?  Si  attracdo  terrae  ad 
omnia  coiporum  genera  et  ad  omnes  distandas  propagetur  in  Europa; 
quidni  pariter  propagari  dicamus  in  America?  In  hac  regula  fundatur 
omnis  philosophia :  quippe  qua  sublata  nihil  affirmare  possimus  de  uni- 
versis.  Consdtudo  rerum  singularum  innotescit  per  observadones  et  ex- 
perimenta :  inde  vero  non  nisi  per  hanc  regulam  de  rerum  universarum 
natura  judicamus. 

Jam  cum  gravia  sint  omnia  corpora,  quae  apud  terram  vel  in  ccelis  re- 
periuntur,  de  quibus  experimenta  vel  observadones  insdtuere  licet ;  om- 
nino  dicendum  erit,  gravitatem  corporibus  universis  competere.  Et  quem- 
admodum nulla  condpi  debent  corpora,  quae  non  sint  extensa,  mobilia 
et  impenetrabUia;  ita  nulla  concipi  debere,  quae  non  sint  gravia.  Cor- 
porum extensio,  mobilitas,  et  impenetrabilitas  non  nisi  per  experimenta, 
innotescunt ;  eodem  plan^  modo  gravitas  innotescit.  *  Corpora  omnia  de 
qoibas  observadones  habemus,  extensa  sunt  et  mobilia  et  impenetrabilia : 
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et  inde  concludimus  corpora  universa,  etiam  iUa  de  quibus  obseryationes 
non  habemasy  extensa  esse  et  mobilia  et  impenetrabilia.  Ita  corpora 
omnia  sant  graria,  de  quibus  observationes  habemus :  et  inde  concludi- 
mus corpora  universa,  etiam  ilia  de  quibus  observationes  non  habemus» 
gravia  esse.  Si  quis  dicat  corpora  stellarum  inerrantium  non  esse  gra- 
via,  quandoquidem  eorum  gravitas  nondum  est  observata;  eodem  ar- 
gumento  dicere  licebit  neque  extensa  esse,  nee  mobilia,  nee  impenetra» 
bilia,  cum  hae  fixarum  afiectiones  nondum  sint  observatae.  Quid  opus 
est  verbis?  inter  primarias  qualitates  corporum  nniversorum  vel  gravitas 
^abebit  locum ;  vel  extensio,  mobilitas,  et  impenetrabilitas  non  habebunt. 
Et  natura  rerum  vel  rectd  explicabitur  per  corponun  gravitatem,  vel  non 
*ecte  explicabitur  per  ccHporum  extensionem,  mobilitatem,  et  impenetra^ 
)ilitatem. 

Audio  nonnullos  banc  improbare  condusionem,  et  de  occidtis  qualita- 
tibus  nesdo  quid  mussitare.  Gravitatem  scilicet  occultum  esse  quid,  per- 
petu6  argutari  solent;  occultas  ver6  causas  procul  esse  ablegandas  a 
philosophia.  His  autem  fitcil^  respondetur;  occultas  esse  causas,  non 
illas  quidem  quarum  existentia  per  observationes  darissim^  demonstratur, 
sed  has  solum  quarum  occulta  est  et  ficta  existentia  nondikm  ver6  com- 
probata.  Gravitas  ergo  non  erit  occulta  causa  motuum  ccelestium ;  siqui- 
dem  ex  phaenom^iis  ostensum  est,  banc  virtntem  revera  existere.  Hi 
potius  ad  occultas  confugiunt  causas,  qui  nescio  quos  vortices,  materia^ 
cujnsdam  prorsiis  fictitias  et  sensibus  onmin6  ignotae,  motibus  iisdem  re« 
gendis  prseficiunt 

Ideone  autem  gravitas  occulta  causa  dicetur,  eoque  nomine  rejicietur  e 
philosophic,  quod  causa  ipsius  gravitatis  occulta  est  et  nondum  inventa? 
Qui  sic  statuunt,  videant  nequid  statuant  absnrdi,  unde  totius  tandem 
philosophise  fundamenta  convellantur.  Etoiim  causae  continuo  nexu  pro» 
cedere  solent  a  compositis  ad  simpliciora :  ubi  ad  causam  simplidssimam 
perveneris,  jam  non  licebit  ulterius  pf ogredL  Causae  igitur  simplidssimae 
nulla  dari  potest  mechanica  explicatio :  si  daretur  enim,  causa  nondum 
esset  simplicissima.  Has  tu  proinde  causas  simplidssimas  appellabis  oc- 
cultas, et  exulare  jubebis  ?  Simul  ver6  exulabunt  et  ab  his  proximS  pen- 
dentes  et  quae  ab  illis  porro  pendent,  usque  dum  a  causis  omnibus  vacua 
fuerit  et  probe  purgata  philosophia. 

Sunt  qui  gravitatem  praeter  naturam  esse  dicunt,  et  miraculum  per* 
petuum  vocant.  Itaque  rejiciendam  esse  volunt,  cum  in  physicA  prn- 
tematurales  causae  locum  non  habeant.     Huic  ineptae  prorsus  objectioni 
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daaeods»  qu»  et  ipsa  philosophiam  submit  universam»  Tix  opera  pretiimi 
est  immorari.  Vel  enim  gravitatem  corporibus  omnibus  inditam  esse 
negabunt :  quod  tamen  dici  non  potest :  vel  eo  nomine  prseter  naturam 
esse  affirmabunt,  quod  ex  aliis  oorpormn  afiectionibus  atque  ide6  ex  cau^ 
sis  mechanids  originem  non  habeat.  Dantur  cert^  primarise  corporum 
affisctiones ;  qute  quoniam  sunt  primariae,  non  pendent  ab  aliis.  Viderint 
igitor  anncm  et  has  omnes  sint  pariter  prseter  naturam,  eoque  pariter 
rgidendffi :  viderint  ver6  qualis  sit  deinde  fiitura  philosophia. 

Ncxmnlfi  sunt  quibus  haec  tota  physica  ccelestis  vel  ide6  minims  placet, 
qoAd  cum  Cartesii  dogmatibus  pugnare  et  vix  ccmciliari  posse  videatur. 
His  su&  licdnt  opinione  firui ;  ex  asquo  autem  agant  oportet :  non  ergo 
denegabunt  aliis  eandem  libertatem  quam  sibi  concedi  postulant.  New- 
tonianam  itaque  philosophiam,  quae  nobis  verior  habetur,  retinere  et 
amplecti  lioebit,  et  causas  sequi  per  phaenomena  comprobatas,  potids 
quam  fictas  et  nondum  comprobatas.  Ad  veram  philosophiam  pertinet, 
rerum  naturas  ex  causis  ver£  existentibus  derivare :  eas  ver6  i^es  quae- 
lere,  quibus  voluit  summus  opiSex  hunc  mundi  pulcherrimum  ordinem 
itabilire ;  non  eas  quibus  potuit,  si  ita  visum  fuisset.  Rationi  enim  con- 
sonum  est,  ut  a  pluribus  causis,  ab  invicem  nonnihil  diversis,  idem  possit 
eSectns  profidsci :  hsec  autem  vera  erit  causa,  ex  qua  ver^  atque  actu 
proficiscitur ;  reliquae  locum  non  habent  in  philosophia  verfi.  In  horo- 
logiis  automatis  idem  indicis  horarii  motus  vel  ab  appenso  pondere  vel 
ab  intus  ooncluso  elatere  oriri  potest.  Quod  si  oblatum  horologium  re- 
vera  sit  instructum  pondere ;  ridebitur  qui  finget  elaterem,  et  ex  hypo- 
thesi  sic  praeproperS  conficta  motum  indicis  explicare  suscipiet :  oportuit 
enim  intemam  machinae  fitbricam  penitius  perscrutari,  ut  ita  motus  pro* 
positi  principium  verum  exploratum  habere  posset  Idem  vel  non  absi- 
mile  feretur  judicium  de  philosophis  illis,  qui  materia  quadam  subtilissi- 
nl  coelos  esse  repletos,  banc  autem  in  vortices  indesinenter  agi  voluerunt. 
Nam  a  phaenomenis  vel  accuratissime  satis&cere  possent  ex  hypothesibus 
mas ;  veram  tamen  philosqphiam  tradidisse,  et  veras  causas  motuum  cg&- 
lestiam  invenisse  nondum  dicendi  sunt ;  nisi  vel  has  revera  existere,  vel 
lahem  alias  non  existere  demonstraverint.  Igitur  si  ostensum  fuerit,  uni- 
venorom  corporum  attractionem  habere  verum  locum  in  rerum  natura ; 
(pinetiam  ostensum  fuerit,  qua  ratione  motus  onmes  coelestes  abinde  so- 
btiooem  redpiant;  vana  fuerit  et  merito  deridenda  objectio,  si  quia 
daxetit  eosdem  motus  per  vortices  explicari  debere,  etiamsi  id  fieri  posse 
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vd  maximd  concesserimus.  Non  autem  concedimus :  nequeunt  enim  illo 
pacto  phenomena  per  vortices  explicari;  quod  ab  auctore  nostro  abundd 
quidem  et  darissimis  rationibus  evindtur;  ut  somnis  plus  8equ6  indul- 
geant  oporteat,  qui  ineptissimo  figmento  resardendo,  novisque  porr6 
commentis  omando  infelicem  operam  addicunt. 

Si  corpora  planetarum  et  cometarum  circa  solem  deferantur  a  vordd- 
bus;  oportet  corpora  delata  et  vorticum  partes  proxime  ambientes  eadem 
vdodtate  eademque  cursiis  determinatione  moveri,  et  eandem  habere  den- 
dtatem  vd  eandem  vim  inertise  pro  mole  materias.  Constat  ver6  plane- 
tas  et  cometas,  dihn  versantur  in  iisdem  regionibus  codorum,  vdocitati- 
bus  variis  variaque  cursus  determinatione  moveri.  Necessari6  itaque 
sequitur,  ut  fluidi  ccelestis  partes  illae,  quas  sunt  ad  easdem  distantias  a 
sole,  revolvantur  eodem  tempore  in  plagas  diversas  cum  diversis  vdodta- 
tibus :  etenim  alia  opus  erit  directione  et  velocitate,  ut  transire  possint 
planetae ;  alia,  ut  transire  possint  cometas.  Quod  cikn  explicari  nequeat ; 
vd  &tendum  erit,  universa  corpora  ccdestia  non  deferri  a  materia  vor- 
ticis ;  vd  dicendum  erit,  eorundem  motus  repetendos  esse  non  ab  uno 
eodemque  vortice,  sed  a  pluribus  qui  ab  invicem  diversi  sint,  idemque 
spatium  soli  circumjectum  pervadant. 

Si  plures  vortices  in  eodcm  spatio  contineri,  et  sese  mutuo  penetrare 
motibusque  diversis  revolvi  ponantur ;  quoniam  hi  motus  debent  esse  con- 
formes  delatorum  corporum  motibus,  qui  sunt  summ^  regulares,  et  per- 
aguntur  in  sectionibus  conicis  nunc  valde  eccentricis,  nunc  ad  circulo- 
rum  proxime  formam  accedentibus ;  jure  quaerendum  erit,  qui  fieri  possit, 
ut  iidem  integri  conserventur  nee  ab  actionibus  materiae  occursantis  per 
tot  saecula  quicquam  perturbentur.  Sane  si  motus  hi  fictitii  sunt  magis 
compositi  et  difBciJius  explicantur,  quam  veri  illi  motus  planetarum  et 
cometarum;  frustra  mihi  videntur  in  philosophiam  recipi:  omnis  enim 
causa  debet  esse  effectu  suo  simplidor.  Concessa  &bularum  licentia, 
aflirmaverit  aliquis  planetas  omnes  et  cometas  circumcingi  atmosphasris, 
ad  instar  telluris  nostras ;  quas  quidem  hypothesis  rationi  magis  consen- 
tanea  videbitur  quam  hypothesis  vorticum.  Affirmaverit  deinde  has  at- 
mosphaeras,  ex  natura  sua,  circa  solem  moveri  et  sectiones  conicas  de- 
scribere ;  qui  san^  motus  mult6  facilius  condpi  potest,  quam  consimilis 
motus  vorticum  se  invicem  permeantium.  Denique  planetas  ipsos  et 
cometas  circa  solem  deferri  ab  atmosphaeris  suis  credendum  esse  statuat, 
et  ob  repertas  motuum  coelestium  causas  triumphum  agat     Quisquis  au- 
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tern  hanc  fabulam  rejiciendam  esse  putet,  idem  et  alteram  fiibulam  rejiciet : 
nam  ovmn  non  est  ovo  similius,  quam  hypothesis  atmosphaeranim  hypo- 
thesi  vorticum. 

Docuit  Gralilfcus,  lapidis  projecti  et  in  parabola  moti  deflectionem  a 
cursu  rectilineo  oriri  a  gravitate  lapidis  in  terram,  ab  occulta  scilicet 
qualitate.  Fieri  tamen  potest  ut  alius  aliquis,  nasi  acutioris  philosophus, 
causam  aliam  comminiscatur.  Finget  igitur  ille  materiam  quandam  sub- 
tilem,  quae  nee  visu,  nee  tactu,  neque  ullo  sensu  percipitur,  versari  in 
regionibus  quae  proxime  contingunt  telluris  superficienu  Hanc  autem 
materiam,  in  diversas  plagas,  variis  et  plerumque  contrariis  motibus  ferri, 
et  lineas  parabolicas  describere  contendet*  Deinde  vero  lapidis  deflec- 
tionem pulchre  sic  expediet,  et  vulgi  plausum  merebitur.  Lapis,  inquit, 
in  fluido  illo  subtili  natat,  et  cursui  ejus  obsequendo,  non  potest  non 
eandem  una  semitam  describere.  Fluidum  Ter6  movetur  in  lineis  para- 
bolids;  ergo  lapidem  in  parabola  moveri  necesse  est.  Quis  nunc  non 
mirabitur  acutissimum  hujusce  philosophi  ingenium,  ex  causis  mechanicis, 
materia  scilicet  et  motu,  phenomena  natures  ad  vulgi  etiam  captum  prse- 
clard  deducentis  ?  Quis  ver6  non  subsannabit  bonum  ilium  Galilaeum, 
qui  magno  molimine  mathemalico  qualitates  occultas,  e  philosophia  feli- 
citer  exclusas,  denuo  revocare  sustinuerit?  Sed  pudet  nugis.  diutius 
immorarL 

Summa  rei  hue  tandem  redit :  cometarum  ingens  est  numerus ;  motus 
eorum  sunt  summe  regulares,  et  easdem  leges  cum  planetarum  motibus 
observant.  Moventur  in  orbibus  conicis,  hi  orbes  sunt  vaide  admodum 
eccentrici.  Feruntur  undique  in  omnes  ccelorum  partes,  et  planetarum 
regiones  liberrime  pertranseunt,  et  ssspi  contra  signorum  ordinem  ince- 
dunt  Uasc  phasnomena  certissime  confirmantur  ex  observationibus  as- 
tronomicis :  et  per  vortices  nequeunt  explicari.  Im6,  ne  quidem  cum  vor- 
ticibus  planetarum  consistere  possunt.  Cometarum  motibus  omnin6  locus 
non  erit;  nisi  materia  ilia  fictitia  penitus  e  ccelis  amoveatur. 

Si  enim  planetae  circum  solem  a  vorticibus  devehuntur;  vorticum 
partes,  quas  proxime  ambiunt  unumquemque  planetam,  ejusdem  densi- 
talis  erunt  ac  planeta;  uti  supra  dictum  est  Itaque  materia  ilia  omnia 
quae  contigua  est  orbis  magni  perimetro,  parem  habebit  ac  tellus  densita- 
tem :  quae  vero  jacet  intra  orbem  magnum  atque  orbem  Satumi,  vel  pa- 
rem vel  majorem  habebit  Nam  ut  constitutio  vorticis  permanere  possit, 
debent  partes  minus  densae  centrum  occupare,  magis  densas  longiiis  a 
centro  abire.     Cum  enim  planetarum  tempora  periodica  sint  in  ratione 
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sesquiplicata  distantiarum  a  sole,  oportet  pardum  vorticis  periodos  ean- 
dem  rationem  servare.  Inde  Ter6  sequitur,  vires  centrifiigas  hanmi  par- 
tium  fore  reciproc^  ut  quadrata  distantiarum.  Quae  igitur  majore  in- 
tervallo  distant  a  oentro,  nituntur  ab  eodem  reoedere  minore  vi :  ande 
si  minims  densae  fiierint,  necesse  est  ut  cedent  vi  majori,  qu&  partes 
centro  propiores  ascendere  conantur.  Ascendent  ergo  densioTes,  de 
scendent  minus  densae,  et  locorum  fiet  invioem  permutatio ;  donee  ita 
fuerit  disposita  atque  ordinata  materia  fluida  todus  vorticis,  ut  conquie»- 
cere  jam  possit  in  aequilibrio  constituta.  S  bina  fluida,  quorum  diversa 
est  densitas,  in  eodem  vase  continentur ;  utique  futurum  est  ut  fluidum, 
cujus  major  est  densitas,  majore  vi  gravitatis  infimum  petat  locum :  et  r»- 
tione  non  absimili  omnin6  dioendimi  est,  densiores  voitids  partes  majoxe 
vi  centrifiiga  petere  suinremum  locum.  Tota  igitur  iUa  et  mult6  maxima 
pars  vorticis,  qu»  jacet  extri  telluris  orbem,  densitatem  habebit  atque 
ade6  vim  inertiae  pro  mole  materiae,  quae  non  minor  erit  quam  densitas 
et  vis  inertiae  telluris :  inde  vero  cometis  tngectis  orietur  ingens  resisten- 
tia,  et  valde  admodum  sensibilis ;  ne  dicam,  qu«  motum  eomndem  pc- 
nittis  sistere  atque  absorbere  posse  merit6  videatur.  Constat  autem  ex 
motu  cometarum  prorsus  regulari,  nuUam  ipsos  resistentiam  pati  quae  vel 
minimum  sentiri  potest;  atque  ade6  neutiquam  in  materiam  ullam  incur- 
sare,  cujus  aliqua  sit  vis  resistendi,  vel  proinde  cujus  aliqua  sit  densitas 
seu  vis  inertiae.  Nam  resistentia  medic^rum  oritur  vel  ab  inertia  materiae 
fluidae,  vel  a  defectu  lubricitatis.  Quae  oritur  a  defectu  lubricitatis,  ad- 
modum exigua  ^st;  et  sane  vix  observari  pot^t  in  fluidis  vulg6  notis, 
nisi  valde  tenacia  iuerint  ad  instar  olei  et  meUis.  Resistentia  quae  sen- 
titurinaere,  aqua,  hydrargyro,  et  bujusmodi  fluidis  non  tenacibus  fere 
tota  est  prions  generis;  et  minui  non  potest  per  ulteriorem  quemcunqut 
gradum  subtilitatis,  manente  fluidi  densitate  vel  vi  inertiae,  cui  semper 
proportionalis  est  haec  resistentia ;  quemadmodum  clarissim^  demonstra^ 
tum  est  ab  auctore  nostro  in  peregregia  resistentiarum  theoria,  quae  pauIo 
nunc  accuratius  exponitur,  hac  secundfi  vice,  et  per  experimenta  corpo- 
rum  cadentium  plenius  coiifirmatur. 

Corpora  progrediendo  motum  suum  fluido  ambienti  paulatim  commu- 
nicant, et  communieando  amittnnt,  amittendo  autem  retardantur.  Est 
itaque  retardatio  motui  comtnunicatoproportionalis;  motus  vero  commu- 
nicatus,  ubi  datur  corporis  progredientis  velocitas,  est  ut  fluidi  densitas ; 
ergo  retardatio  seu  resistentia  erit  ut  eadem  fluidi  densitas ;  neque  uUo 
pacto  tolli  potest,  nisi  a  fluido  ad  partes  corporis  posticas  recurrente  re- 
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slitmtur  motus  amissus.  Hoc  autem  did  non  potent»  nisi  impreMO 
flnidi  in  corpus  ad  partes  posticas  aequalis  fberit  impressioni  corporis  in 
fliddum  ad  partes  anticas,  hoc  est,  nisi  yelodtas  relativa  qua  iluidum  ir- 
rdt  in  corpus  atergo»  sequalis fuerit  velocitati  qua  corpus irruit in flmdum, 
id  est,  nisi  velodtas  absolnta  fluidi  recurrentis  duplo  miyor  fiierit  quam 
Telocitas  absolnta  fluidi  propulsi ;  quod  fieri  nequit.  NuUo  igitur  modo 
tdli  pctest  flttidorum  resistentia,  que  oritur  ab  eorundem  densitate  et  vi 
inertifle.  Itaque  ooncludendum  erit;  fluidi  codesds  nullam  esse  vim  iner- 
tiae^  cum  nnOa  sit  vis  resistendi :  nullam  esse  vim  qufi  motus  communice- 
tar,  dOBDL  nulla  sit  vis  inertise :  nullam  esse  vim  qu&  mutatio  quadibet  vel 
oorporibus  singulis  vA  pluribus  inducatnr,  ci^  nulla  sit  vis  qu&  motus 
flomninnicetnr;  nullam  esse  omnin6  e£Gicaciam,  cum  nulla  sit  fieu^ultas  mu- 
lationem  quamlibet  induoendi.  Quidm  ergo  banc  hypothesin,  qusB  fun- 
damento  pJand  destituitur,  quaeque  naturae  rerum  e]q>licandae  ne  minimiim 
quidera  inserrit,  ineptiwimam  vocare  Uceat  et  pbUosopbo  prorsds  indig- 
aam.  Qui  coelos  materia  fluida  rq>letos  esse  volunt,  banc  ver6  non  iner- 
tern  esse  atatnunt;  bi  verbis  tollunt  vacuum,  re  ponimt.  Nam  cum  bu- 
josmodi  materia  fluida  radone  nulla  secemi  possit  ab  inani  q^atio;  di^u- 
tatio  tota  fit  de  rerum  nominibus,  non  de  naturis.  Quod  si  aliqui  ,sint 
adeo  usque  dediti  materiae,  ut  spatium  a  corporibus  vacuum  nuUo  pacto  ad- 
mittendum  credere  velint;  videamus  quo  tandem  oporteat  illo  pervenire. 
Vel  enim  dicent  banc,  quam  ccmfingunt,  mundi  per  onmia  pleni  con- 
stitntioiiem  ex  v<dantate  Dei  profectam  esse,  propter  eum  finem,  ut  ope- 
ratiombas  naturae  subsidium  prses^is  haberi  posset  ab  aethere  subtilissimo 
cuncta  permeante  et  implente ;  quod  tamen  dici  non  potest,  siquidem  jam 
ostenanm  eat  ex  cometarmn  phaenomenis,  nullam  esse  hujus  aetheris  e£Gi- 
caciam :  vel  dieent  ex  voluntate  Dei  profectam  esse^  propter  finem  aliquem 
jgnotum^  quod  neque  dici  debet,  siquidem  diversa  mundi  constitutio  eo- 
dem  aigumento  pariter  stabiliri  posset :  vel  denique  non  dicent  ex  volun- 
tate Dei  profectam  esse,  sed  ex  necessitate  quadam  naturae.  Tandem 
igitur  delabi  c^rtet  in  faeces  sordidas  gregis  impurissimi.  Hi  sunt  qui 
somniiyst  fisrto  nniversa  regi,  non  procidentia;  materiam  ex  necessitate  sua 
semper  ^  ubique  -extitisse,  infinitam  esse  et  aetemam.  Quibus  positis ; 
erit  etiam  nndiquaqne  unifonais :  nam  varietas  formarum  cum  necessitate 
ommn^  pugnat,  Erit  etiam  immota :  nam  si  necessari6  moveatur  in  pla- 
gam  aliquam  determinatam ;  <)um  determinata  aliqua  velocitate ;  pari  ne- 
cessitate movebitur  in  plagam  divetsam  cum  diversa  velocitate,  in  plagas 
autem  diversas,  cum  diversis  velocitatibus,  moveri  non  potest;  oportet 


xxvi  EDITORIS 

igitur  immotam  esse.  Neutiquam  profecto  potuit  oriri  mundus,  pulcher- 
rima  formanim  et  motuum  varietate  distinctus,  nisi  ex  libenima  voluntate 
cuncta  providentis  et  gubemantis  Dei. 

Ex  hoc  igitur  fonte  promanarunt  illse  omnes  quae  dicuntur  naturae  leges : 
in  quibus  multa  sane  sapientissimi  consilii,  nulla  necessitatis  apparent  ves- 
tigia. Has  proinde  -non  ab  incertis  conjecturis  petere,  sed  observando 
atque  experiendo  addiscere  debemus.  Qui  verae  physics  principia  leges- 
que  rerum,  sola  mentis  vi  et  intemo  rationis  lumine  fretum,  invenire  se 
posse  confidit;  hunc  oportet  vel  statuere  mundum  ex  necessitate  fuisse, 
legesque  propositas  ex  eadem  necessitate  sequi;  vel  si  per  voluntatem  Dei 
constitutus  sit  ordo  naturae,  se  tamen,  homuncionem  misellum,  quid  opti- 
mum factu  sit  perspectum  habere.  Sana  omnis  et  vera  philosophia  fun- 
datur  in  phaenomenis  rerum :  quae  si  nos  vel  invitos  et  reluctantes  ad  hu- 
iusmodi  principia  deducunt,  in  quibus  clarissimd  cemuntur  consilium 
optimum  et  dominium  summum  s^ientissimi  et  potentissimi  entis ;  non 
erunt  haec  ide6  non  admittenda  principia,  quod  quibusdam  forsan  homb- 
nibus  minus  grata  sunt  futura.  His  vel  miracula  vel  qualitates  occultae 
dicantur,  quae  displicent :  verum  nomina  malidose  indita  non  sunt  ipsis 
rebus  vitio  vertenda ;  nisi  illud  fateri  tandem  velint,  utique  debere  philo- 
sophiam  in  atheismo  fundari.  Horum  hominum  gratia  non  erit  labefiic- 
tanda  philosophia,  siquidem  rerum  ordo  non  vult  immutari. 

Obtinebit  igitur  apud  probos  et  aequos  judices  praestantissima  philoso- 
phandi  ratio,  quae  fundatur  in  experimentis  et  observationibus.  Huic  ver6, 
dici  vix  poterit,  quanta  lux  accedat,  quanta  dignitas,  ab  hoc  opere  prae- 
claro  illustrissimi  nostri  auctoris ;  cujus  eximiam  ingenii  felicitatem,  diiii- 
ciliima  quaeque  problemata  enodantis,  et  ad  ea  porro  pertingentis  ad  quae 
nee  spes  erat  humanam  mentem  assurgere  potuisse,  merit6  admirantur  et 
suspiciunt  quicunque  paul6  profundius  in  hisce  rebus  versati  sunt.  Clau- 
stris  ergo  reseratis,  aditum  nobis  aperuit  ad  pulcherrima  rerum  mysteria. 
Systematis  mundani  compagem  elegantissimam  ita  tandem  patefecit  et 
penitius  perspectandam  dedit;  ut  nee  ipse,  si  nunc  revivisceret,  rex  Al- 
phonsus  vel  simplicitatem  vel  harmoniae  gratiam  in  ea  desideraret.  Ita- 
que  naturae  majestatem  propius  jam  licet  intueri,  et  dulcissima  contempla- 
tione  frui,  conditorem  vero  ac  dominum  universorum  impensius  colere  et 
venerari,  qui  fructus  est  philosophise  multo  uberrimus.  Caecum  esse 
oportet,  qui  ex  optimis  et  sapientissimis  rerum  structuris  non  statim  vide- 
at  Fabricatoris  omnipotentis  infiuitam  s^ientiam  et  bonitatem :  insanum» 
qui  profiteri  nolit. 


PRiEFATIO.  xxvii 

Extabit  igitur  eximium  Newtoni  Opus  adversus  atheorum  impetus  mu* 
nitissimum  praesidium:  neque  enim  alicunde  felicius,  quam  ex  hac  pharetra, 
contra  impiam  catervam  tela  deprompseris.    Hoc  sensit  pridem,  et  in  pere- 
rnditis  concionibus  Anglice  Latin^ue  editis,  primus  egregid  demonstra- 
▼it  Tir  in  omni  literarum  genere  pneclams  idemque  bonarum  artium  iau- 
tor  eximius  Richardus  Bentleius,  seculi  sui  et  Academias  nostras  magnum 
omamentomy  CoUegii  nostri  S.  Trinitatis  magister  dignissimus  et  integer- 
rimiu.     Huic  ego  me  pluribus  nominibus  obstrictum  fiiteri  debeo :  huic  et 
tuas  quae  debentur  gratias,  lector  beuevole,  non  denegabis.    Is  enim,  cum 
a  longo  tempore  celeberrimi  auctoris  amicitia  intima  frueretur,  (qua  etiam 
apod  posteros  censeri  non  minoris  aestimat,  quam  propriis  scripds  quae  li- 
terate oibi  in  deliciis  sunt  inclarescere)  amid  simul  famae  et  sciendarum 
incremento  conauluit.     Itaque  cum  exemplaria  prions  editionis  rarissima 
admodom  et  imniAni  pretio  coemenda  superessent;  suasit  ille  crebris  ef- 
flagitationibQs,  et  tantum  non  objurgando  perpulit  denique  virum  prae- 
stantissimom,  nee  modestia  minus  quam  eruditione  summa  insignem,  ut 
novam  banc  operis  editionem,  per  omnia  elimatam  denu6  et  egregiis  insu- 
per  accessionibus  ditatam,  suis  sumptibus  et  auspiciis  prodire  pateretur: 
mihi  Teroy  pro  jure  suo,  pensum  non  ingratum  demandavit,  ut  quam  pos- 
set fPM^a^^  id  fieri  curarem. 


Onlolr^iiv,  2iaU  12.  171S. 


ROGERUS  COTES, 

CoUegii  S.  Triniialis  Socius,  Astranomia;  et  Philosopkia 
Expcrimentalis  Professor  Plumiantu. 
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Quae  toties  animos  veterum  torsere  sophorum, 
Quaeque  scholas  frustra  rauco  certamine  vexant, 
Obvia  coiispicimu%  nubem  pellente  mathesi. 
Jam  dubios  nulla  caligine  pra^avat  error, 
Queis  superum  penetrare  domos  atque  ardua  oceli 
Scandere  sublimis  genii  concessit  acumen. 

Surgite,  mortales,  terrenas  mittite  curas; 
Atque  hinc  cceligenae  vires  dignoscite  mentis, 
A  pecudum  vitd  longe  lat^que  remotae. 
Qui  scriptis  jussit  tabulis  compescere  caedes, 
Furta  et  adulteria,  et  peijurae  crimina  fraudis; 
Quive  vagis  populis  circundare  mcenibus  urbes 
Auctor  erat;  Cererisve  beavit  munere  gentes ; 
Vel  qui  curarum  lenimen  pressit  ab  uvfi ; 
Vel  qui  NiliacS  monstravit  arundine  pictos 
Consociare  sonos,  oculisque  exponere  voces ; 
Humanam  sortem  minus  extulit :  utpote  pauca 
Respiciens  miserae  tantum  solamina  vitae. 
Jam  vero  superis  convivae  admittimur,  alti 
Jura  poll  tractare  licet,  jamque  abdita  caecae 
Claustra  patent  Terras,  rerumque  immobilis  ordo, 
Et  quao  praeteriti  latuerunt  secula  mundi. 

Talia  monstrantem  mecum  celebrate  camcenis, 
Vos  O  coelicolum  gaudentes  nectare  vescj, 
Newtonum  clausi  reserantem  scrinia  veri, 
Newtonum  Musis  charum,  cui  pectore  puro 
Phcebus  adest,  totoque  incessit  numine  mentem : 
Nee  fas  est  propius  mortali  attixigere  divos. 

EDM.  HALLEY 
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DEFINITIONES. 


DEFINITIO  I.  (•) 


Qpantitas  Materia  est  mensura  efusdem  orta  ex  illius  Densitate  et 

Magniiudine  conjimctim. 

AeR,  densitate  duplicate,  in  spatio  etiam  duplicato  fit  quadruplus;  in 
tripiicato  sextuplus.  Idem  inteliige  de  Nive  et  Pulveribus  per  compres- 
sionem  vel  liquefactionem  condensatis.     Et  par  est  ratio  corponim  omni- 

liott  prima  definitiones  NEwroKiAVis  vi*  aliquam  pottulare  videantttr  expUcatitmem;  in  ipso  ta- 
MM  «pmt  HOihi  limine,  nonnuUa  Umorit  vMmenA  pramiitendajudicamut^  qua  ad  niqfora  viam 
ilennmL  Prima  qua  in  pottenLm  tttpiHis  recurrent  Meckanicet  principia  interterere  mm  abt  re  erit, 
f  jbn  «I  Ledorum  labori  paircamut,  tiUm  tU  magis  continua  tervetur  nostrarum  demonttrationum 


(')  1.  Materia  est  substantia  trini  dixnenskme  fonunina,  Maaa  et  Tolumen  non  difl^nt;  at 

pnecfita,    solida  seu  impenetralMlis.  mobilis,  di-  si  pons  pertusum  sit  corpus,  Massam  volumen 

▼idlMli^L  Spatium  punim  est  ilia  inmiensa,  pe-  superat. 

■einbifis,  sui  ubique  shnilis,  immohilis  extensio,  S.  Densitas  est  ratio  mass»  corporis  ad  illius 

in  qua  cotpofa  omnia  liberrimd  moreri  intelli-  yolumen;  ade6  ut  sub  aequalibus  voluminibus» 

ginms.      In  corpore  dato  xnateri»  quantitatem  denaitates  sint  in  ratione  direct^  niassarum;  et 

sni  massam,  a  corporis  roagnitudine,  aut  toIu-  didem  seu  asquali  manente  in  diversis  corpori- 

mine  seo  mole    distxngui    oportet.      Materis  bus  massfi,  densitates  sint  in  ratione  voluminum 

quautitas  est  ag^^^regatum,  seu  summa  omnium  reciproca.     Itaque  si  densitas  dicatur  D ;  massa 

autcrije   particularum  quibus  compositum  est  M.  yolumen  V ;  erit  D  ^  M  :  V ;  seu  densitas 

corpus.      Volumen,    seu  Magnitudo,    est  tota  exponi  potest  per  massam  ad  volumen  applica- 

trina  djmensio  sub  exteriori  corporis  superficie  tam,  sive,  quod  idem  est,  densitas  erit  ut  massa 

CDoteota.     Fonrd  inter  solidas  seu  impenetrabi-  per  volumen  divisa.     Si  itaque    D  et  M  :  V, 

Vn  corporis  ptoticubs  sive  elementa,  plura  esse  per  V  multiplicentur,  erit  DV  sb  M,  seu  mas. 

poHuiit  diMemioata  foramina  seu  pori,  vel  omni  sa  aut  quantitas  matcrisp  est  ut  densitas  in  volu- 

materia  vacui,   vel  quos  aliena  materia  liberd  men  ducta;  Massa  igitur  exponi  potest  per  fac- 

pcrvadat;  «ic  aer  subtilior  spongi»  poros  per-  tum  ex  densitate  in  volumen.     Quare  si  D  V 

mtm,  et  ad  spongic  materiam  non  peitinet.    Si  et  M,  per  D  dividantur,  erit  V  ^  M  :  D,  seu 

aoUa  sint  inter  solidat  eomoris  partes  admixta  volumen  est  ut  massa  ad  dcnaitatem  applicata. 

Vol.  I.  A 
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um,  quae  per  causas  quascunque  diversimode  condensantur.  Medli  interca, 
si  quod  fuerit,  interstitia  partium  libere  pervadentis,  hie  nullam  rati- 
onem  habeo.  Hanc  autem  Quantitatem  sub  nomine  Corporis  vel 
Massae  in  sequentibus  passim  intelligo.  Innotescit  ea  per  corporis  cujus- 
que  Pondus.  Nam  ( ** )  Ponderi  propordonalem  esse  reperi  per  experi- 
menta  Pendulorum  accuratissime  instituta,  uti  posthac  docebitur. 


DEFINITIO  XL  («) 

Qjianiiias   Motm  est  mensura  ejusdem  orta  ex  Velocitate  et   Qjiantitate 

Materia  conjunctim. 

Motus  totius  est  summa  motuum  in  pardbus  singulis;  ideoque  in  cor- 
pore  dupio  majore  aequali  cum  velocitate  duplus  est,  et  dupla  cum  velo- 
citate quadruplus. 

•ive  Tolumcn  est  in  ratione  compoutii  ex  dircc-  describere    nititur.      Motus    conspirantes  stfnt 

ti  ntione  maasse  et  inversa  densitatis.     Si  den-  quorum  directiones  congruunt,  aut  saltern  sunt 

litates  fuerint  aequales,  sen  si  m  :  ▼  «e  M  :   V,  parallel»  et  ad  easdem  partes  tendunt.     Motua 

patet  massas  esse  inter  se  ut  yolumina  direct^  contrarii  leu  direct^  oppo»ti  dicuntur  quorum 

His  positis  facild  intelligitur  mawam  aeris,  den-  directiones  oongruunt  quidem,  aut  saltem  sunt 

«tale  duplicati,  in  spatio  etiam  dupUcato  fieri  parallel»,  sed  in  oppositas  partes  vergunt  Motua 

quadruplam,  nam  ob  duplicatam  deositatem  in  sBqiudiilis  seu  unif<ninis  esX,  quo  mobile  asquAlia 

eodem  spatio  dupla  est  roassa;  ergo  duplicato  spatia  aequalibus  temporibus  percurrit     Motus 

etiam  spatio  maasa  runus  duplicatur  et  fit  qua-  acceleratus,  quo  mobile  majora  oontinuo  q^atia 

dnipla.  aequalibus  temporibus  describit     Motus  retar* 

(b)  3.  Massam  esse  ponderi  propordonalem,  datus  quo  mobile  per  minora  oontinuo  qpatia  m^ 
ob  frequentiasimum  hujusce  yeritatis  usum,  hie  qualibus  temporibus  fertur. 

brariter  ostendimus.     Gravia  omnia,  ut  notiaai-  5.  «Celeritas  aeu  Telocitas,    est    ea    corporis 

mb  constat  experimentis,  per  lineas  ad  terrs  rooti  affectio  qui  aptum  redditur,  datum  q>ati- 

supcrficiem  perpendiculares  ac  proindd  ad  sensum  um  daio  tempore  asquabiliter  percurrendi.     Eat 

ptfmllelas  descendunt,   et  in  tubis  aere  vacuis  igitur  oeleritatis  mensura  in  motu  aequabilrqua»- 

plnmbum  leriasimaque  pluma  e^Ulem  celeritate  renda,  seu,  ut  habeatur  quantitas  velocitati  pro- 

cadunt,  seu  aequalia  spatia,  aequalibus  tempor^us  portionalis,  quaerendum  est  spatium  quod  corpus 

cadendo  percumint.     Nee  suoceasu  caret  expe-  dato  tempore  percurreret,   si  illius  motus  coo- 

rimentum,  etiamsi  coarctatis  ac  diducds  poris  stans  atque  asqualMlis  permaneret     Porro  manU 

vcl  superficiebus,  corporis  figura  mutetur;  dum-  festum  est  celeritatem  esse  duplam,  triplam,  ai 

flDodi  eadem  renumeat  maasa,  idem  semper  ser-  temporibus  aaqualibus  duplum,  vel  triplum  p«r-> 

vatur  pondus ;  ex  quo  sequitur  graritatem  non  so-  curratur  spatium ;  et  contra,  celeritatem  esse  sub» 

16m  exterioribus  corporis  pardbus,  aed  et  interi-  duplam,   subtriplam,   si  aequalia  qiatia,  duplo^ 

oribus  aeque  ioesse;  alioquin  ejusdem  corporis  triplo  tempore  percurrantur;   ergo  mancntSnis 

sub  dlTersis  superficiebus,  idem  non  remaneret  temporibus,  celentates  sunt  ut  qpatia;  et  manen- 

pondus,   nee  «idem  foret  sub  dlTersis  figuris  tibus  qpatiis,  edentates  sunt  inTend  ut  tenqpon, 

celeriias;    mutatil  enim  superfide,    partes  quae  quare  Tariantibus  temporibus  atque  spatiis,  cele- 

mxxtk  interieres  eraat,  exteriores  fiunt  et  rice  vena;  ritates  semper  enmt  in  ratione  compositi  ex  di- 

aequalia  igitur  maassD  elementa  aaqiudi  urgentur  recti  spatiorum  et  reciproci  temporum;  seu  si 

ri  gravitatis,  seu  ^squalls  sunt  ponderis;  cresdt  celeritas  dicatur  C,  spatium  S,  tempus  T;  erit 

crgu  totius  massae  pondus  ut  elementorum  aaqua-  C  ut  S  :  T,  sive    C  »»  S  :  T,  aeu  (Veritas  ex» 

llum  numerus,  seu  creacit  pondus  ut  mnssa,  sive  poni  potest  per  ipatium  ad  tempus  appUcatum, 

massa  est  ponderi  proportionalis.  et  multiplicando  utrinque  per  T,  erit  C  T  ks  S^ 

(c)  4.  Locus  corporis  est  pars  spatii,  quam  seu  spatium  est  ut  celeritas  in  tempus  ducta,  «t 
osrpus  occupat.  Motus  est  continua  lad  muta-  diTidendo  utrinque  per  C,  erit  T  »>  S :  C,  seu 
tia  Tria  in  motu  oonaideranda  sunt,  corpus  tempus  est  ut  spatium  ad  celeritatem  applica» 
quod  movetur  seu  mobile,  spatium  quod  percur-  tum.  Si  duorum  mobilium  celeritates  C,  q 
ritur,  et  tempus  quo  percurritur.  Spatium  per-  aeu  S :  T;  s :  t,  fuerint  aaquales,  id  est  S  :  T  ■* 
nirsum  est  lioea  quam  mobile  inatar  puncU  con-  a  :  t,  erit  S  :  s  «s  T :  t,  seu  ^latia  aunt  ut 
aideratum  describere  intelligitur.    Diiectio  mo-  tempora. 

tus  est  linea  recta  quam  mobile  describit  aut  6.  Jam  vero  cum  in  motu  nihil  nisi  corpus» 


Dbfinit.]  PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


DEFINITIO  III.  (^) 

Materia  vis  insiia  est  potentia  resistendi^  qud  corpus  unumqitodque,  quantum 
in  se  est^  perseverat  in  statu  suo  vel  quiescendi  vel  movendi  uniformiter 
in  directum, 

Haec  semper  proportionalis  est  suo  corpori,  neque  differt  quicquam  ab 
bertia  massae,  nisi  in  modo  concipiendi.  Per  inertiam  materiae  fit,  ut 
corpus  omne  de  statu  suo  vel  quiescendi  vel  movendi  difficulter  deturbe- 
tur.  Unde  etiam  vis  insita  nomine  significantissimo  vis  Inertiae  dici  possit 
Exercet  yer6  corpus  banc  vim  solummodo  in  mutatione  status  sui  per  vim 
aliam  in  se  impressam  facta;  estque  exercitium  illud  sub  diverso  respectu 
et  Resistentia  et  Impetus:  resistentia,  quatenus  corpus  ad  conservandum 
statum  suum  reluctatur  vi  impressas;  impetus,  quatenus  corpus  idem,  vi 
resistentis  obstaculi  difficulter  cedendo,  conatur  statum  obstaculi  illius 
mutare.     Vulgus  resistentiam  quiescentibus  et  impetum  moventibus  tribu- 

matium  poTunum  et  tempus  oonaiderentur,  et  oremata  qus  de  rootuum  comparatione,  apud 
ndo  apiuii  ad  tempus  celeritatem  exponat  (5),  scriptores  mcchanicos  fus^  reperiuntur. 
satis  cvidens  est  ad  totum  corporis  motum  scu  (d)  7.  Vis  duplex  est,  activa  et  passiva;  Ac- 
qaauUlatein  motus  inveniendsjn,  solius  mass»  tiva  est  potentia  motum  efficiendi ;  Passiva  est 
cc  eelcritatk  habendam  esse  rationem.  Cilm  potentia  motum  redpiendi  vel  amittendi;  vis 
aotem  motus  totius  corporis  sit  lequalis  summ»  activa  subdividi  solet  in  vim  vivam  qu»  cum 
motuum  singularum  Massse  partium,  seu  ele-  motu  actual!  conjuncta  est,  et  in  vim  mortuam 
nKntomm,  potet  manente  celeritate,  motum  to-  quae  est  tantikm  conatus  seu  soUicitatio  ad  mo- 
tias  Jimtam  cfesccre  prout  cresdt  numerus  e!e-  turn,  et  ex  qu&  motus  actualis  non  produdtur, 
maitoium  mass»  sequalium,  seu  quantitatem  nisi  vis  mortuse  actio  aliquandiik  in  corpore  con- 
mocAs  case  proportionalem  mass»;  manente  tinuata  fuerit.  Sic  vis  gravitatis  in  globo  qui 
vod  mmii.  quantitas  motus  est  ut  velodtas;  ex  filo  pendet  vel  piano  horixontalt  incumbit,  est 
■■&  a  ootpus  idem  duplum  spatium  eodem  vis  mortua,  qud  quidem  actu  non  movetur  glo- 
teoipor:  percurrit,  duplus  est  illius  motus,  si  bus,  sed  conatur  moveri  filumque  tendit,  aut 
triplam,  triplus»  &c.  Siquidem  manentibus  tem-  planum  premit  Si  filum  abrumpatur,  vel  pla- 
pore  et  maiwft^  nulla  est  alia  quam  spatiorum  num  sustentans  auferatur,  turn  continua  gravita- 
varictas,  et  motus  sunt  ut  spatia;  sed  spatia  tis  actione  globus  motu  accclerato  cadit  Vis 
temporibus  asqualibus  percursa  sunt  ut  celerita-  qu&  corpus  in  drculi  peripheric  motum,  filum 
^  (S),  ergo  quanUtates  motib  sunt  etiam  ut  centro  alligatum  tendit,  et  qu4  proinde  conatur 
cdcritates.  Quare  variantibus  massis  atque  ce-  a  centro  recedere  est  quoque  vis  mortua. 
krilatibus,  motiis  quantitas  est  semper  ut  massa  8.  I  nest  omni  materiae  vis  insita  passiva,  seu 
ducta,  seu  in  ratione  composite  inertia,  ex  qu&  nullus  motus,  nullaque  tenden- 
cy oeleritatis;  si  itaque  moti^  quantitas  tia  ad  motufn  resultat,  sed  qu»  consistit  in  re- 

Q;  Bfassa  M,  celeritas  C;  erit  Q,ut  nixu  quo  corpus  quodlibet*  cuilibet  vi  extern» 

M  C»  qood  itik  cxpooimus  Q  sa  M  C  dividendo  mutationem    states,    id  est,    motib    vel    quie- 

Mrinque  per  M,  et  ddnde  per  C,  erit  C  =■  Q,:  tis   inducere   conanti    resistit.      Etenira    nulla 

M;  et  M  SBB  Q  t  C;  Seu  celeriu»  est  ut  quan-  potest  esse  actio  corporis  in  corpus,  quin  luc- 

tMM  mbtik  ad  mawsam  applicata,  et  massa  vicis-  tatio  quaedam,  ut  loquitur  Clar.  Hermannut  in 

■m,  ut  quantitas  motik  per  celeritatem  divisa.  Phoronomidt  fiat  inter  corpus  agens  et  patiens, 

S  quandtates  mot&s  Q,  q,  seu  M  C,  m  c,  fue-  dum  alterum  alteri  resistit;  alioqui  corpus  mo- 

— jialn.  erit  M  C  same,  etM:  masc:  C,  tum  posset  sine  motus  proprii  detrimeuto,  aliud 

m  sunt  reciprocd  ut  celeritates;  et  vice-  quodcumque  movere.      Vis  ilia  inert!»  eadem 

M  :  m  as  c  :  C,  erit  M  C  &=  m  c,  seu  est  in  corporibus  motis  et  quiescentibus;  tarn 

suet  in  ratione  velocitotum  redprocd,  enim  resistunt  corpora  action!  qui  a  quiete  ad 

mottb  sunt  aequales.  Praeterea  ctkm,  motum  condtantur,  quam  action!  qua  a  motu  ad 

C  «a  S  :  T,  erit  etiam  Q  sa  M  S  :  T,  quietem  reducuntur.     Eadem  quippe  vis  requi. 

quantitates  motus  sunt  in  ratione  composite  ritur  ad  motum  datum  producendum  et  ad  eun- 

ffs  dwcctis  rationibus  maM»  et  spat!!  et  inversA  dcm  extinguendum.    Quia  autem  vis  ilia  inert! 

tOBporis ;  iovcoietur  etiam  Q  T  =  M  S,  M  s=  eadem  in  omnibus  acqualibus  materi»  partibua 

QT;  S;  SssQT:M,  Ts=sMS:Q.  reperitur,  conse^uens  est  ut  sit  materi»  proper- 

*'  :  fiKiUmc  dcmonttimri  poasunt  c»teni  the-  tionalis;  dupla  m  massa  duplicata,  tripla  in  tri- 
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it:  sed  motus  et  quies,  uti  vulgo  concipiuntur,  respcctu  solo  distinguuntui 
ab  invicem;  ncque  semper  vere  quiescimt  qu»  vulgo  tanquam  quiescentia 
spectantur. 

DEFINITIO  IV.  (•) 

Vis  imprcssa  est  actio  in  corpus  exercita^  ad  mid andum  ejus  statum  vel  quiescendi 

vel  niovendi  tiniformiter  in  directum. 

Consistit  haec  vis  in  actione  sola,  neque  post  actionem  permanet  in 
corporc.  Perseverat  enim  corpus  in  statu  omni  novo  per  solam  vim  iner- 
tise.  Est  autem  vis  impressa  diversarum  originum,  ut  ex  ictu,  ex  pres- 
sione,  ex  vi  centripcta. 

DEFINITIO  V. 

Vis  Centripeta  est,  qua  corpora  versus  punctum  aliquod  tanquam  ad  Centrum 
undique  trahuntur,  impelluntur,  vel  utcunque  tendunt. 

Hujus  generis  est  Gravitas,  qua  corpora  tendunt  ad  centrum  terrGc; 
Vis  Magnetica,  qua  ferrum  petit  magnetem;  et  Vis  ilia,  quaecunque  sit, 
qua  Planetae  perpetuo  rctrahuntur  a  motibus  rectilineis,  et  in  lineis  curvis 
revolvi  coguntur.  Lapis,  in  funda  circumactus,  a  circumagente  manu 
abire  conatur;  et  conatu  suo  fimdam  distendit,  eoque  fortius  quo  celerius 
revolvitur;  et  quamprimum  dimittitur,  avolat  Vim  conatui  illi  contra- 
riam,  qua  funda  lapidem  in  manum  perpetuo  retrahit  et  in  orbe  retineC» 
quoniam  in  manum  ceu  orbis  centrum  dirigitur,  Centripetam  appello» 
Et  par  est  ratio  ij)  corporum  omnium,  quae  in  gyrum  aguntur.  Conan- 
tur  ea  omnia  a  centris  orbium  reccdere;  et  nisi  adsit  vis  aliqua  conatui 
isti  contraria,  qua  cohibeantur  et  in  orbibus  retineantur,  quamque  ideo 
Centripetam  ^pello,  abibunt  in  rcctis  lineis  uniformi  cum  motu.  Pro- 
jectile, si  vi  Gravitatis  destitueretur,  non  deflecteretur  in  torram,  sed  in 
Ymek  rectA  abiret  in  coelos;  idque  uniformi  cum  motu,  si  modo  aeris  re- 
sistentia  tolleretur.  Per  gravitatem  suam  retrahitur  a  cursu  rectilineo  et 
in  terram  perpetuo  flectitur,  idque  magis  vel  minus  pro  gravitate  sua  et 
velocitatc  motus.  Quo  minor  fuerit  ejus  gravitas  pro  quantitate  materia*» 
vel  major  velocitas  quacum  projicitur,  eo  minus  deviabit  a  cursu  rectili- 

plicata.     Majoribus  etiam  mutationibus  corpora  iUam  actionem  recepto  perKTcrat  uAk  ▼!  inertlir 

magis  reslstunt  quam  minoribus,  cstqueresistentia  pafiUTl^  qua  fit  ut  sine  novi  vi  externa  «tattrai 

actualis  ma^ltudini  mutationis  proportionalii.  luam  mutare  nulli  latione  potait;  adeoque  si 

(e)  9.  Nibil  fit  sine  causA ;  undd  omnc  cor-  semel  roovctur,   sibi  relictum,  perpetud  atquc 

pus  ut  potd  inen  et  passiTtmi  (8)  in  suo  quo.  aequabiliter  per  lineam  rectam  moYebitur,    scu 

curoque  sUtu  persererat,  nisi  cainft  aliqul^  seu  secundum    diraccioocm    qua    impulsum    fuerit 

vi  exteml,  tUtum  suum  mutare  cogalur ;  cbm  eC  qui  movebatur,  dum  actio  vis  extenue  ces- 

igitur  vis  aliqua  in  corpus  actn  agit ;  vis  impras»  lavit 

seu  actio  mutat  quidem  corporis  Hatum,  sed  cm-        (r)   la  Cikm  linea  qucvis  curva  considerari 

sdnte  illius  vis  actione,  corpus  in  novo  statu  per  powt  tanquam  polygonum,  er  infinilb  numci c, 


Definit.] 


PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


neo  et  longius  perget.  Si  Globus  plumbeus,  data  cum  velocitate  secuu- 
dum  lineam  horizontalem  a  montis  alicujus  vertice  vi  pulveris  tomientarii 
projectus,  pergeret  in  linea  curva  ad  distantiam  duorum  milliarium,  prius- 
quam  in  terram  decideret:  hie  dupla  cum  velocitate  quasi  duplo  longius 
pergeret,  et  decupla  cum  velocitate  quasi  decuplo  longius:  si  modo  aeris 
resistentia  toUeretur.  £t  augendo  velocitatem  augeri  posset  pro  lubitu 
distantia  in  quam  projiceretur,  et  minui  curvatura  lineae  quam  describeret, 
ita  ut  tandem  caderet  ad  distantiam  graduum  deccm  vel  triginta  vel  nona- 
^nta;  vel  etiam  ut  terram  totam  circuiret,  vel  denique  ut  in  ccelos  abiret 
et  motu  abeimdi  pergeret  in  infinitum.  Et  eadem  ratione,  qua  Projectile 
vi  gravitatis  in  orbem  flecti  posset  et  terram  totam  circuire,  potest  et  Luna 
vel  vi  gravitatis,  si  modo  gravis  sit,  vel  alia  quacunque  vi,  qua  in  ten-am 
urgeatur,  retrahi  semper  a  cursu  rectilineo  terram  versus,  et  in  orbem  suum 
flecti:  et  sine  tali  vi  Luna  in  orbe  suo  retineri  non  potest  Haec  vis,  si 
justo  minor  esset,  non  satis  flecteret  Lunam  de  cursu  rectilineo:  si  justo 
major,  plus  satis  flecteret,  ac  de  orbe  suo  terram  versus  deduceret,  Ke- 
quiritur  quippe'^ut  sit  justie  magnitudinis:  et  Mathematicorum  est  invenire 


■lc|iie  ininit^  {Mrns  teu  evanes- 
ccntibus  bteribiu  rectis  compb- 
«tuin.  S  corpus  in  curva  £  B 
H  K,  moveaUir,  in  singulis  cur. 
VK  punct»  £  fertur  juxta  dircc- 
tiooeni  Uiteris  evancscentis  £  e, 
•dcdqoeafdbiTelinqueretur,  nee 
■Itcim  Tis  in  eitremitate  hujus 
fccue,  £  e,  niud  retraheret,  ct 
in  lineam,  e  m,  inflecteret,  per- 
petnd  atque  aequabiliter  movc- 
retur  per  recDon,  £  e,  produc- 
Cam  (9)  ac  prmnde  cum  linea 
£  e  products,  sit  Ipsa  curvo; 
tangens  £  F,  unifonntter  move 
rvtor  per  tangentem  in  puncto 
£,  lusi  nova  TIS  perpetud  in  illud 
agent,  cuius  directio  est  versus 
cunram,  ipsum  a  motu  rectili- 
neo iccmberet  et  in  orbita  sua 
miaeiel,  quo  major  est  vis  aut 
cdeiius  sccundikm  diredionem 
tMkgcntis  Td  evanescentis  Uteris, 
£  e,  et  minor  vis  ilia  quA  mobile 
a  taawcnte  in  curram  rctiahitur, 
CD  nnniks  a  tangentc  deviat  corpus,  adeuque 
carta  quam  mctoi  suo  describit,  ad  tangentcm 
sm  rectam  lineam  propiiks  accedit  £contra 
dwirwrm^  vi  aut  celeritate  secundum  dircctio- 
■em  tangentis,  ant  crescente  vi  altera  quae  a 
tai^ente  deflectit,  corpus  a  motu  rectilineo  nw- 
g^  retiahitur,  et  maior  fit  linea;  curvatura.  Nam 
«ffKtas  sunt  causis  suis  proportionales;  est 
■mm  motus  per  tangentem  rectilineus,  efTectus 
VB  sccundikm  directionem  tangentis,  et  deviatio 
a  tngcnte,  effectus  vn  illius  quse  a  tangente  re- 


Ee 


11.  SH  tcrr»  circumferentia  D  Q  Q  illiusque 
tram  T.  ^  quo  vim  ad  centrum  trahcntem 
lotum  circuniquaque  spatium  propagori  fin. 


gamus,  aut,  si  magis  placuerit,  suppcmamus  ease 
vim  per  totum  spatium  diffusam,  quil  corpora 
omnia  secundiim  directionem  radionun,  £  T. 
A  T,  ad  centrum  T  urgeantur«  et  ex  vertice  £ 
montis  £  D  projiciatur  corpus  juxt4  directionem 
rccUc  £  F  ad  £  T  normalis;  corpus  illud  hue 
sola  vi  impressa  sBquabiliter  per  rectam  £  F  mo- 
veretur  (9);  at  vi  centripeta  sen  vi  tcndente  ad 
centrum  T  ab  ilia  recta  perpetuo  retrahitur  et 
cogitur  inccdere  in  curva  aliqua  £  Q  quam 
tangit  in  £  recta  £  F  (10);  augendo  vim  im. 
pressam  secundikm  directionem  tangentis,  £  F, 
curva  £  Q,  ad  tnngcntem  £  F,  propiib  aoccdit, 
aded  ut  corpus  variis  et  successive  crescentibus 
cclcritatibus  prefect um,    terrdin  tardius  semper 
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vim,  qua  corpus  in  dato  quovis  orbe  data  cum  velocitate  accurate  retineri 
possit ;  et  vicissim  invenire  viam  curvilineam,  in  quam  corpus  e  dato 
quovis  loco  data  cum  velocitate  egressum  a  data  vi  flectatur.  Est  autem 
vis  hujus  centripetse  quantitas  trium  generum,  absoluta,  acceleratrix,  et 
motrix* 

DEFINITIO  VI.  («) 

Vis  centripetce  quantitas  absoluta  est  mensura  ejusdem  major  vel  minor  pro 
efficacia  causa  earn  propagantis  a  centro  per  regiones  in  circuitu. 

Ut  vis  magnctica  pro  mole  magnetis  vel  intensione  virtutis  major  in  uno 
magnete,  minor  in  alio. 

DEFINITIO  VII.  (^) 

Vis  centripetce  quantitas  acceleratrix  est  ijysius  mensura  velodtati  propor" 

tionalisy  quam  dato  tempore  generat. 

Uti  virtus  magnetis  ejusdem  major  in  minori  distantia,  minor  in  ma- 
jori :  vel  vis  gravitans  major  in  vallibus,  minor  in  cacuminibus  altorum 
montium,  atque  adhuc  minor  (ut  posthac  patebit)  in  majoribus  distantiis 
a  globo  terras ;  in  asqualibus  autem  distantiis  eadem  undique,  propterea 

attingat ;  deindd  circfk  earn  revolvatur,  tandem-  centralis  seu  vis  centralis  quantitas  absoluta,  crit 

que  in  infinitum  abeat     Ut  igitur  coipus  per  proportionalis  intensdoni  vis  in  singulis  elemcntia 

rectam  £  F,  data  velodtate  projectum,  curvam  eiistentis ;  quare  variantibus  massa  et  vi  singu- 

datam  £  Q  describat,  certa  ac  determinata  vis  lorum  elementonim,  vis  centralis  quantitas  ab- 

centripeta  requiritur ;  et  viceversd»  data  veloci-  soluta  erit  in  ratione  composita  roassae  et  intCD- 

tate  secundikm  rectam  £  e  seu  £  F,  et  vi  cen-  sionis  vis  in  singulis  elementis  aequalibus. 

tripeta  ctiam   data,    corpus  nonni&i  certam  ac  (^)  1 S.  Si  vis  centralis  non  ampliiks  in  centre^ 

determinatam  curvam  £  Q  potest  describere  ;  sed  in  quacumquc  a  centro  distaotia  consideretur, 

et  mathetnaticorum  est  ex  datis  velocitate  per  possumus  in  variis  illis  a  centro  distantiis  supcr- 

tangentcm  £  F  et  curva  £  Q  quam  corpus  dcs-  licies  spharricas  fingere  quarum  commune  ceo- 

cribit,  invenire  vim  ccntripetam,  qua  a  tangente  trum  sit  T,  et  vis  centralis  in  illis  distantiis  seu 

retrahitur  et  in  orbita  sua  letinetur,  et  reciprocd  supcrficiebus  sph«ricis  considerata,  didtur  via 

ex  data  velociute  per  ungentem  et  vi  centripeta,  acceleratrix.      lllius  autem  quantitas  erit  pro. 

curvam  invenire ;  au»  duo  Newtonus  mini  sa-  portionalis  celeritati  quam   dato  seu  consauita 

gacitate  et  elegantia  perfecit.  tempore  in  singulis  materiae  elementis  a  centro 

(■)  12.  Jn  centro  T  existere  supponatur  cor-  «quidistantibus  producet;  nam  si  supponamua 

pus,  ex  quo  per  omne  spatium  diflfundatur  vis,  quae  vim  illam  constantem  in  elemenu  materi»  con. 

juxta  directionem  radiorum  A  T,  £  T,  II  T,  ver-  tinuo  agere,  eo  major  erit  quo  major  erit  velod- 

s6s  centrum,  aut  a  centro  versiis  spatia  circumpo-  tas  dato  tempore  genita,  ita  ut  si  tempore  cquali 

sita,  juxta  directionem  radiorum,  T  A,  T  £,  T  H,  dupla  generetur  velocitas,  dupla  quoque  sit  vis, 

agat ;  in  1^.  casu  vis  ilia  centripeta,  in  S^.  vis  cum  velocitas  ilia  sit  illius  vis  efiectus  plenum, 

centrifugs,  in  utroque  vis  centralis  dicitur.  Si  constans  maneat  celeritas  a  vi  acceleratrice 

Hkc  vis  in  centro  considerata  duplici  praner-  genita,  erit  vis  in  ratione  invers&  temporis  quo 

tim  ratione  variare  potest ;  Si  enim  corpus  quod  celeritas  ilia  produdtur,  nam  si  eadem  celeritas 

centrum  occupat,  et  cui  vis  inest,  in  sua  «qualia  tempore  subduplo  producatur,   vis  duplicator, 

elemenu  divisum  intelligatur,  et  vis  sit  singulis  Q\iar«  d  manente  vi  constante,  celeritas  et  tein. 

elementis  «qualis  ejusdemque  constanter  inten-  pus  varient,  erit  vis  accderatrix  in  ratione  compo* 

sionis ;  vis  totius  corporis  centralis,  seu  vis  cen-  sita  ex  directa  celeriutis  gcnito?  et  reciproca  ti-m- 

tralis  qusntitas  absioluta,  erit  maaue  seu  summae  poris.  Si  igitur  vis  acceleratrix  dicatur,  G ;  celeri- 

eleroentorum   pruportionalis.       At  si  manente  tas  producta  C;  tempus  quo  producitur,  T,  erit  G 

eiuiem  corporis  centralis  massA,  vis  semper  ma-  =  C  :  T,  et  G  T  ss  C,  et  T  =  C  :  G.     Li- 

nms  Mualis  in   singulis  elementis  aqualibus  cet  sutcm  variet  vis  acceleratrix,  eadem  tamen 

intensive  crcscat  vel  decrescat,  vis  tola  corporis  est  illius  mensura,  modo  ccleiitas  natccna  seu 
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quod  corpora  omnia  cadentia  (gravia  an  levia,  magna  an  parva)  sublata 
aeris  resistentia,  aequaliter  accelerat 

DEFINITIO  VIIL  0 

Hs  cerUrijpeUe  quantitas  motrix  est  ipsius  mensura  jnopoftionalis  motut, 

quern  dato  tempore  generat. 

Uti  pondus  majus  in  majore  corpore,  minus  in  minore ;  et  in  corpore 
eodem  majus  prope  terram,  minus  in  coelis.  Haec  quantitas  est  corporis 
totius  centripetentia  seu  propensio  in  centrum,  et  (ut  ita  dicam)  pondus ; 
et  innotescit  semper  per  vim  ipsi  contrariam  et  aequalem,  qua  desceasus 
corporis  impediri  potest 

Hasce  \irium  quantitates  brevitatis  gratia  nominare  licet  vires  motrices, 
acceleratrices,  et  absolutas;  et  distinctionis  gratia  referre  ad  corpora, 
centrum  petentia,  ad  corporum  loca,  et  ad  centrum  virium :  nimirum  vim 
motricem  ad  corpus,  tanquam  conatum  totius  in  centrum  ex  conatibus 
omnium  partium  compositum ;  et  vim  acceleratricem  ad  locum  corporis, 
tanquam  efficaciam  quandam,  de  centro  per  loca  singula  in  circuitu  difiu- 
sam,  ad  movenda  corpora  quae  in  ipsis  sunt ;  vim  autem  absolutam  ad 
centrum,  tanquam  causa  aliqua  prseditum,  sine  qua  vires  motrices  non  pro- 
pagantur  per  regiones  in  circuitu ;  sive  causa  ilia  sit  coi*pus  aliquod  cen- 

inhio  moti^  tempore  qukm  minimo  producta  diis  yarid  propagari  supponatur,  aut  etiam  si  per 

ooosideretur,  tunc  enim  vis  agit  uniformiter.  lineas  curvas  diflTundi  fingatur.     Sed  haec  fusiiis 

14.  Si   vis  aliqua  per  radios   divergentes  in  prosequi  prssentis  non  est  instituti. 
medio  Don  readstente  difl'undatur,  vis  acceleratrix         (})  15.   Si  vis  centripeta  in  corpore  ad  cen- 

decrescit   in   ratione   duplicata  distantiarum    a  trum  propulso  consideretur ;  ut  totus  illius  cor. 

eentro ;  nam  quia  vis  ilia*  ex  hyp.,  in  medio  pons   in  centrum   conatus  seu   vis    centripetae 

Bon  resistente  propagatur,   nullus  intercipitur  quantitas  motrlx  habcatur,  ducenda  est  massa  in 

radius,  nee  vis  sinffuiorum  minuitur,  adeoque  vim  acceleratricem ;  nam  vis  motrix  totius  cor. 

ladii  qui  in  distantia  T  L,  per  hemisphaprium  a  poris  componitur  ex  omnibus  viribus,  quibus 

«emicirrulo  D  I^  C  descriptum  difTundebantur,  singula  squalia  elementa  urgentur,  adeoque  ex 

m  distant ia    T  K,  per  hemi(>pha^rium  £  K  H  vi  acceleratrice  toties  sumpta  quot  sunt  in  cor. 

propagantur ;  est  autem  vis  acceleratrix  ut  radi-  pore  a^qualia  materia;  elementa,  sive  ex  vi  accel- 

onim  densitas,  et  radiorum  densitas  est  recipro-  cratrice  in  massam  ducta.      Supponimus  enim 

ce  ut  superficies  hemisphseriorum  a  semicirculis  singula  elementa  squalia,  lequali  vi  acceleratrice 

desciiptorum ;    nam  radiorum   densitas  est    ut  urgeri.     Sed  vis  acceleratrix  est  ut  celeritas  dato 

«umma  feu  numenis  radiorum  per  superficiem  tempore  genita  (13),  ergo  vis  centripetie  quan. 

quam  occupant  divisus ;  hie  enim  summa  radio-  tites  motrix  est  ut  massa  in  iJlam  celeritatero 

rum  est  ut  massa,  superficies  vero  cui  insunt  ut  ducta,  seu  ut  quantitas  motus,  dato  tempore  pro- 

volumen.     Verikm  cum  per  hyp.,  idem  numerus  ducta.     Si  igitur  vis  acceleratrix  dicatur,  G  ; 

radiorum  superficies  singulorum  hemisphaerio-  massa,  M,  vis  motrix,  p,  erit  p,  ut,  M  G,  et  M, 

rum  oorupet  erit  densitas  radiorum  in  ratione  ut  p  :  G,  et  G,  ut  p  :  M,  seu  massa  est  ut  vis 

invcffM  illarum  superfiderum  in  quavis  a  centro  motrix  per  vim  acceleratricem  divisa,  et  vis  ac 

(tistantia  descriptarum ;   ills  autem  superficies  celeratrix,  ut  vis  motrix  per  massam  divisa.     Si 

sunt  in  ratione  duplicata  distantiarum  a  centro ;  duae  fuerint  vires  motrices  P  et  p,  seu  M  G,  et 

ergo  et  vis  acceleratrix  est  in  ratione  duplicata  m  g,  lequales,  erit  M  :  m  =  g  :  G^  seu  massae 

di»4antiarum  a  centro  reciproce.     Egregium  il-  sunt  ut  vires  acceleratrices  reciprocd ;  et  vice- 

Ittd  dieorcma,  ut  ex  demonstratione  patet,  om-  versa,  si  M  :  m  =  g  :  G,  erit  m  g  =  M  G,  seu 

nem  exdudit  medii  resistentiam  ;  quare  ut  in  si  massae  sunt  reciproce  ut  vires  acceleratrices,  vi. 

phj«cis  valeat,  medii  resistentia  in  computum  res  motrices  sunt  atqualcs.   Porro  cum  virea  acce- 

vcnire  debet.     H«c  autem  virium  seu  qualita-  leratrices  sint  ut  celeritates  dato  tempore  genitas 

torn  e  centro  emanantium  theoria  ad  majorem  (13),  in  superioribus  proportiombus  loco  virium 

uoivcnaUtatcm  reduci  potest,  si  vis  in  singulis  ra-  acceleratricum  celeritates  ilia:  bulMtitui  pobaunL 

A  4 
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trale  (quale  est  Magnes  in  centro  vis  magneticae,  vel  Terra  in  centre  vis 
gravitantis)  sive  alia  aliqua  quae  non  apparet.  Mathematicus  duntaxat 
est  hie  conceptus.  Nam  virium  causas  et  sedes  Physicas  jam  non  ex- 
pendo. 

Est  igitur  vis  acceleratrix  ad  vim  motrieem  ut  celeritas  ad  motunu  Ori- 
tur enim  quantitas  motus  ex  celeritate  et  ex  quantitate  materise,  et  vis  mo- 
trix  ex  vi  acceleratrice  et  ex  quantitate  ejusdem  materise  conjunctim.  Nam 
summa  actionum  vis  acceleratricis  in  singulas  corporis  particulas  est  vis 
motrix  totius.  Unde  juxta  superficiem  Terrae,  ubi  gravitas  acceleratrix  sen 
vis  gravitans  iti  corporibus  universis  eadem  est,  gravitas  motrix  sen  pondus 
est  ut  corpus:  at  si  in  regiones  ascendatur  ubi  gravitas  acceleratrix  fit 
minor,  pondus  pariter  minuetur,  eritque  semper  ut  corpus  &  gravitas  acce- 
leratrix conjunctim.  Sic  in  regionibus  ubi  gravitas  acceleratrix  duplo  mi- 
nor est,  pondus  corporis  duplo  vel  triplo  minoris  erit  quadruple  vel  sextu- 
ple minus. 

Porro  attractiones  et  impulsus  eodem  sensu  acceleratrices  et  inotrices  no- 
mine. Voces  autem  Attractionis,  Impulsus,  vel  Prepensionis  cujuscunque 
in  centrum,  indifferenter  et  pro  se  mutu6  promiscue  usurpe;  has  vires  non 
Physice,  sed  Mathematice  tantum  censiderande.  Unde  caveat  lector,  ne 
per  hujusmodi  voces  cogitet  me  speciem  vel  modum  actionis  causamve 
aut  rationem  Physicam  alicubi  definire,  vel  centris  (quae  sunt  puncta  Ma- 
thematica)  vires  vere  &  Physice  tribuere;  si  forte  aut  centra  trahere,  aut 
vires  centrorum  esse  dixcro. 

Scholiim. 

Hactenus  voces  minus  notas,  quo  sen&u  in  sequentibus  accipiendffi  sint, 
explicare  visum  est.  Tempus,  Spatiiun,  Locum  et  Motum,  ut  omnibus 
notissima,  non  definio.  Notandum  tamen,  quod  vulgus  quantitates  hasce 
non  aliter  quam  ex  relatione  ad  sensibilia  concipiat  Et  inde  oriuntur  prae- 
judicia  quaedam,  quibus  toUendis  convenit  easdem  in  absolutas  et  relativas, 
veras  et  apparentes,  mathematicas  et  vulgares  distinguL 

(^)  I.  Tempus  Absolutum,  verum,  et  mathematicum,  in  se  et  natura 
sua  sine  relatione  ad  externum  quodvis,  aequabilitcr  fluit,  alioque  nomine 
dicitur  Duratio:  Relativum,  apparens,  et  vulgare  est  sensibUis  et  externa 
quaevis  Durationis  per  motum  mensura  (sen  accurata  sen  inaequabilis)  qua 
vulgus  vice  veri  tcmporis  utitur;  ut  Hora,  Dies,  Mensis,  Annus. 

II.  Spatium  Absolutum,  natura  sua  sine  relatione  ad  externum  quodvis, 
semper  manctsimilare&  immobile:  Relativum  est  spatii  hujus  mensura  seu 
dimensio  quaelibet  mobilis,  quae  a  sensibus  nostris  per  situm  suum  ad  cor- 

(k)  16.     Qucnwdmodikin  Geometne  lineam    turn  mathenuiticd  considmre  povumut,  Unquam 
fluxu  puncti  generari  fingunt,  itateropus  absoliw    «quabilem  uniut  initanti»  teu  puncti  tcmporis 
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pora  definitar,  et  a  vulgo  pro  spatio  immobili  usurpatur :  uti  dimensio  spatii 
fiobterranei,  aerei  vel  coelestis  definita  per  situm  suum  ad  Terrain.  Idem 
sunt  spatium  absolutum  et  reladvum,  specie  et  magnitudine ;  sed  non  per- 
manent idem  semper  nmnero.  Nam  si  Terra,  verbi  gratia,  moveatur ; 
ipftfjn"^  Aerifl  nostri,  quod  relative  et  respectu  Terras  semper  manet  idem, 
nimG  erit  una  pars  spatii  absoluti  in  quam  Aer  transit,  nunc  alia  pars 
qus ;    eC  sic  absolute  mutabitur  perpetu6. 

III.  Locus  est  pars  spatii  quam  corpus  occupat,  estque  pro  ratione  spatii 
vd  Absolutus  Tel  Relativus.  Pars,  inquam,  spatii ;  non  Situs  corporis, 
vA  Superficies  ambiens.  Nam  solidorum  sequalium  aequales  semper  sunt 
led ;  Superficies  autem  ob  dissimilitudinem  figurarum  ut  plurimum  inas- 
quales  sunt;  Situs  vero  proprie  loquendo  quantitatem  non  habent,  neque 
tarn  sunt  loca  quam  affectiones  locorum.  Motus  totius  idem  est  cum  sum- 
ma  motuum  pertium,  hoc  est,  translado  totius  de  suo  loco  eadem  est  cum 
summa  translationum  partium  dc  locis  suis ;  ideoque  locus  totius  idem  est 
cum  summa  locorum  partium,  et  propterea  intemus  et  in  corpore  toto. 

IV.  Motus  Absolutus  est  translatio  corporis  de  loco  absoluto  in  locum 
absolutum,  Relativus  de  relativo  in  relativum.  Sic  in  navi.quse  velis  pas- 
sis  feitur,  relativus  corporis  Locus  est  navigii  regio  ilia  in  qua  corpus  ver- 
satur,  seu  cavitatis  totius  pars  ilia  quam  corpus  implet,  quaeque  adeo  mo- 
vetor  una  cmn  navi :  et  Quies  relativa  est  permansio  corporis  In  eadem 
ilia  navia  regione  vel  parte  cavitatis.  At  quies  vera  est  permansio  corporis 
in  eadem  parte  spadi  illius  immoti  in  qua  navis  ipsa  una  cum  cavitate  sua 
et  contends  universis  movetur.  Unde  si  Terra  vere  quiescat,  corpus 
quod  relative  quiescit  in  navi,  movebitur  vere  et  absolute  ea  cum  velo- 
citate  qua  navis  movetur  in  Terra.  Sin  Terra  edam  moveatur,  orietur 
venis  et  absolutus  corporis  motus,  pardm  ex  Terrae  motu  vero  in  spado 
immoto,  partim  ex  navis  motu  reladvo  in  Terra :  et  si  corpus  edam  mo- 
veatur relative  in  navi,  orietur  verus  ejus  motus,  partim  ex  vero  motu  Ter- 
ras in  spado  immoto,  partim  ex  reladvis  modbus  tmn  navis  in  Terra,  tum 
corporis  in  navi ;  et  ex  his  modbus  reladvis  orietur  corporis  motus  re- 
lativus in  Terra.  Ut  si  Terrae  pars  ilia,  ubi  navis  versatur,  mo- 
veatur vere  in  orientem  cum  velocitate  pardum  10010;  et  velis  ven- 
toque  feratur  navis  in  occidentem  cum  velocitate  pardum  decem; 
Nauta  autem  ambulet  in  navi  orientem  versus  cum  velocitatis  parte 
una :  movebitiu*  Nauta  vere  et  absolute  in  spado  immoto  cum  velo- 
citatis partibus  10001  in  orientem,  et  relative  in  terra  occidentem  ver- 
sus cum  velocitatis  partibus  novem. 

iasimi.     Quifroptcr  d  corpus  aliquod  inpiabili     ports  punctum  flueret,  spatiaque  ab  eo  descripta 
mofmcur,  Ulud  codem  modo  ac  tern-    forent  temporibus  proportionalia  (5) ;   eo  igitur 
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Q)  TempuB  Absolutum  a  relativo  distinguitur  in  Astronomia  per  .Slqu»- 
tionem  temporis  vulgu  Inaequales  enim  sunt  dies  naturales,  qui  yulgo 
tanquam  aequales  pro  mensura  temporis  habentur.  Hanc  inaequalitatem 
corrigunt  Astronomi,  ut  ex  veriore  tempore  mensurent  motus  codestes. 
Fossibiie  est,  ut  nullus  sit  motus  aequabilis  quo  Tempus  accurate  mensuretur. 
Accelerari  et  retardari  possunt  motus  omnes,  sed  fluxus  temporis  absoluti 
mutari  nequit.  Eadem  est  duratio  seu  perseverantia  exi^ntiae  rerum; 
sive  motus  sint  celeres,  sive  tardi,  sive  nulli :  proinde  hasc  a  mensuris  suis 
scnsibilibus  merited  distinguitur,  et  ex  iisdem  coiligitur  per  iElquationem 
Astronomicam.  Hujus  autem  sequationis  in  determinandis  Phaenomenis 
necessitas,  tum  per  experimentum  Horologii  Oscillatorii,  turn  etiam  per 
eclipses  Satellitum  Jovis  evincitur. 

Ut  ordo  partium  Temporis  est  immutabilis,  sic  etiam  ordo  partindi  l^)a» 
tii.  Moveantur  haec  de  locis  suis,  et  movebuntur  (ut  ita  dicam)  de  seipsis» 
Nam  tempora  et  spatia  sunt  sui  ipsorum  et  rerum  omnium  quasi  Loca.  In 
Tempore  quoad  ordinem  successionis ;  in  Spatio  quoad  ordinem  situs  locan- 
tur  universa.  De  illorum  essentia  est  ut  sint  Loca:  et  loca  primaria  mo- 
veri  absurdum  est  Heec  sunt  igitur  absoluta  Loca;  et  solce  tnmslatiopes 
de  his  locis  sunt  absoluti  Motus. 

Verum  quoniam  hae  Spatii  partes  videri  nequeunt,  et  ab  invicem  per  sen* 
sus  nostros  distingui ;  earum  vice  adhibemus  mensuras  sensibilcs.  EIx  po- 
sitionibus  enim  et  distantiis  rerum  a  corpore  aliquo,  quod  spectamus  ut  im- 
mobile, dcfinimus  loca  universa :  dcinde  etiam  et  omncs  motus  aestimamus 
cum  rcspcctu  ad  praedicta  loca,  quatenus  corpora  ab  iisdem  transferri 
concipimus.  Sic  vice  locorum  ct  motuum  absolutorum  rclativis  udmur, 
ncc  incommode  in  rebus  humanis :  in  Philosophicis  autem  abstraheiidum 
est  a  scnsibus.  Fieri  ctcnim  potest,  ut  nullum  revcra  quiescat  corpus,  ad 
quod  loca  motus<|uc  rcferantur. 

Distinguuntur  autem  Quics  ct  Motus  absoluti  et  rclativi  ab  invicem  per 
Proprictates  suas  et  Causas  ct  EiTcctus.  Quietis  proprietas  est,  quod  cor- 
pora vcrc  quiescentia  quiescunt  inter  sc.  Idcoquc  cum  possibile  sit,  ut 
cor{)us  aliquod  in  regionibus  Fixarum,  aut  longe  ultra,  quiescat  absolute ; 
sciri  autem  non  possit  ex  situ  corporum  ad  invicem  in  regionibus  nostris, 
horumnc  aliquod  ad  longiiujuum  ilium  datam  positionem  servet  necne, 
quics  vera  ex  horum  situ  inter  sc  dcfiniri  nequit. 

motu  tanquam  accurata  durationiR  mensura  uti  c.  tempus  per  soils  revolutionem  mensurBtimi)  iiw 

poMcmus.      Verikm  corporum  cwJestium  et  ho-  tcrcedit ;   quxe  proindd  tempori  reUthro  juncta. 

rclogiorum  motus,  quos  ad  temporis  mensuram  vel  ab  eo  subducta  conficit  tempus  absolutum  ct 

adhibemus,    licet  vulgo  supponantur  aequaliiles,  vice  versa. 

▼ariis  tamen  ex  causis  accelerantur  vel  rctardan-         (ta)  ]  g.  G3fTantium  corporum  partes  siiwul» 

tur,  sicque  mensurs  ills  vulgares  non  sunt  tern,  in  orbitis  curvilineis  moventur,  ade6que  (10)  per 

p(>ri  absoluto  proportionales.  tangentes  orbitarum  progredi,  atque  Ha  ab  an 

(0  1 7.  ^iLquatio  temporis  dicitur  ditfercntia  qus  motus  recedcre  nituntur ;  ut  si  tiochus  vel  splia^ 

iuicr  tempus  abbolulum  ct  tempus  rclativum,  (h.  ra  circa  axem  rotatur,  singulcc  illorum  corporum 
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Motus  proprietas  est,  quod  partes,  quae  datas  servant  positiones  ad  tota, 
participant  motus  eorundem  totorum*  Nam  gyrantium  partes  (°^)  omnes 
conantur  recedere  ab  axe  motus,  et  progredientium  impetus  oritur  ex  con- 
joncto  impetu  partium  singularum.  Motis  igitur  corporibus  ambientibus, 
moventur  quae  in  ambientibus  relative  quiescunt.  Et  propterea  motus 
▼ems  et  absolutus  definiri  nequit  per  translationem  e  vicinia  corporum, 
qu«  tanquam  quiescentia  spectantur.  Debent  enim  corpora  externa  non 
solum  tanquam  quiescentia  spectari,  sed  etiam  vere  quiescere.  Alioquin 
indosa  omnia,  praeter  translationem  e  vicinia  ambientium,  participabunt 
etiam  ambientium  motus  veros ;  et  sublata  ilia  translatione  non  vere  qui- 
escent, sed  tanquam  quiescentia  solummodo  spectabuntur.  Sunt  enim 
ambientia  ad  inclusa,  ut  totius  pars  exterior  ad  partem  interiorem,  vel  ut 
cortex  ad  nucleum.  Moto  autem  cortice^  nucleus  etiam,  sine  translatione 
de  vicinia  corticis,  ceu  pars  totius  movetur. 

PrsBcedenti  proprietati  affinis  est,  quod  moto  loco  movetur  una  locaturo : 
ideoque  corpus,  quod  de  loco  moto  movetur,  participat  etiam  loci  sui  mo- 
turn.  C^)  Motus  igitur  omnes,  qui  de  locis  motis  fiunt,  sunt  partes  solum- 
modo motuum  integrorum  et  absolutorum  :  et  motus  omnis  integer  com- 
ponitur  ex  motu  corporis  de  loco  suo  primo,  et  motu  loci  hujus  de  loco 
suo,  et  sic  deinceps ;  usque  dum  perveniatur  ad  locum  immotum,  ut  in 
exemplo  nautae  supra  memorato.  Unde  motus  integri  et  absoluti  non  nisi 
per  loca  immota  definiri  possunt :  et  propterea  hos  ad  loca  immota,  rela- 
tivos  ad  mobilia  supra  retuli.  Loca  autem  immota  non  sunt,  nisi  quae  om- 
nia ab  infinito  in  infinitum  datas  servant  positiones  ad  invicem ;  atque  adeo 
semper  manent  immota,  spatiumque  constituunt  quod  immobile  appello. 

Causae,  quibus  motus  veri  et  relativi  distinguuntur  ab  invicem,  sunt  vi- 
res in  corpora  impressae  ad  motum  generandum.  Motus  verus  nee  gene- 
ratur  nee  mutatur,  nisi  per  vires  in  ipsum  corpus  motum  impressas :  at 
motus  relativus  generari  et  mutari  potest  sine  viribus  impressis  in  hoc  cor- 
pus. Sufficit  enim  ut  imprimatur  in  alia  solum  corpora  ad  quae  fit  relatio, 
ut  iis  cedentibus  mutetur  relatio  ilia  in  qua  hujus  quies  vel  motus  relativus 
consistit«  Rursum  motus  verus  a  viribus  in  corpus  motum  impressis  semper 
mutatur ;  at  motus  relativus  ab  his  viribus  non  mutatur  necessario.  Nam 
si  eaedem  vires  in  alia  etiam  corpora,  ad  quae  fit  relatio,  sic  imprimantur 

pvtet  circulos  describunt,  et  ab  illorum  centris  ris,  s«u  respectu  loci  secundi,  et  ex  ccleritate  ma- 

per  tangentes  eflfugere  conantur,  cuinque  omnia  ris  respectu  spatii  immoti.    8i  autem  motus  nau- 

illa  centra  sint  in  axe  motus  posita,  singular  par-  tre,  rootui  navis  foret  direct^  oppositus,  absoluta 

Its  ab  axe  recedere  nituntur.  nauta;  velocitas  arqualis  foret  diflerentis  celerita- 

(*)  19.   Si  nauta  in  navi  deambulare  suppo-  tum  navis  respectu  spatii  immoti  et  naut«  re- 

natur,  motusque  navis  et  nautae  conspircnt,    in>  spcctu  navis.     Tandem  si  motus  nautiE  respectu 

tci:ni  et  absoluta  nautee  ceieritas  componitur  ex  navis  foret  obliquus,  iliius  directio  et  velocitas  in 

cneritate  naut«  respectu  loci  sui  primi  in  navi,  duas  alias  directiones  et  velocitatcs  ita  resolri  de- 

n  odcritate  lod  iliiusy  id  est,  navis  respectu  ma-  bent,  ut  una  directio  cum  aliorum  motuum  cotu» 


I 
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lit  situs  relativus  conservetur,  conservabitur  relatio  in  qua  motus  rdativus 
consistit.  Mutari  igitur  potest  motus  omnis  relativus  ubi  verus  conservatur, 
et  conservaii  ubi  verus  mutatur;  etpropterea  motus  verus  in  gusmodi 
relationibus  minime  consistit. 

£iFectus,quibus  motus  absoluti  et  relativi  distinguuntur  ab  invicem,  aunt 
vires  recedendi  ab  axe  motus  circularis.  (®)  Nam  in  motu  drculari  nude 
relativo  has  vires  nullse  sunt,  in  vero  autem  et  absoluto  majores  vel  minores 
pro  quantitate  motus.  Si  pendeat  situla  a  filo  prselongo,  agaturque  perpetuo 
in  orbem,  donee  filum  a  contorsione  admodum  rigescat,  dein  impleatur 
aqua,  et  una  cum  aqua  quiescat ;  turn  vi  aliqua  subitanea  agatur  motu  con- 
trario  in  orbem,  et  filo  se  relaxante,  diutius  perseveret  in  hoc  motu ;  (^) 
superficies  aquffi  sub  initio  plana  erit,  quemadmodum  ante  motum  vasis :  at 
postquam  vas,  vi  in  aquam  paulatim  impress!,  eSecit  ut  haec  quoque  sensi- 
biliter  revolvi  incipiat ;  recedet  ipsa  paulatim  a  medio,  ascendetque  ad  la- 
tent vasis,  figuram  concavam  induens,  (ut  ipse  expertus  sum)  et  incitatiore 
semper  motu  ascendet  magis  et  magis,  donee  revolutiones  in  sequalibus  com 
vase  temporibus  peragendo,  quiescat  in  eodem  relative.  Indicat  hie  as- 
census  conatum  recedendi  ab  axe  motus,  et  per  talem  conatum  innotescit 
et  mensuratur  motus  aquae  circularis  verus  et  absolutus,  motuique  relati- 
vo hie  omnino  contrarius.  Initio,  ubi  maximus  erat  aquae  motus  rdativus 
in  vase,  motus  ille  nullum  excitabat  conatum  recedendi  ab  axe:  aqua  non 
petebat  circumferentiam  ascendendo  ad  latera  vasis,  sed  plana  manebat, 
et  propterea  illius  verus  motus  circularis  hondum  inceperat.  Postea  vero, 
ubi  aquae  motus  relativus  decrevit,  ascensus  ejus  ad  latera  vasis  indicabat 
conatum  recedendi  ab  axe;  atque  hie  conatus  monstrabat  motum  illius 
circularem  verum  perpetuo  crescentem,  ac  tandem  maximum  factum  ubi 
aqua  quiescebat  in  vase  relative.  Quare  conatus  iste  non  pendet  a  transla- 
tione  aquae  respectu  corporum  ambientiiun,  et  propterea  motus  circularis 
verus  per  tales  translationes  definiri  nequit.  Unicus  est  corporis  cujusque 
revol vends  motus  vcre  circularis,  conatui  unico  tanquam  proprio  et  adaequato 
efiectui  respondens :  motus  autem  relativi  pro  variis  relationibus  ad  externa 
innumeri  sunt;  et  relationum  instar,  cffectibus  veris  omnino  ^estituuntur, 
nisi  quatenus  verum  ilium  et  unicum  motum  participant.  Cnde  et  in'Sjrs- 
iemate  eorum  qui  Ccelos  nostros  infra  Coelos  Fixarum  in  orbem  revolvi  vo» 

muni  directione  consplret,  alia  veto  sh  ipsa  per-  <]uiewvndi  statu    ptraertnn   nitatur,    in    cam 

pendicularis.  tuncquew  tx  resulis  infra  denion-  nonnisi   gradatim  et  prr  rrpctitam  laterum  «i. 

amuidis»  fadUim^  inveniefur  turn  abcoluta  nauUe  tulir  frictioncin  menus  dirularis  transire  poCnt ; 

celcritast  tikm  illius  vera  directio.  adcoque  sub  initio  motus  situUe,  tola  aqua*  ifft- 

(o)  SOl  In  motu  circulari  nude  relativi\  id  est,  sa  quicscit  abtkolut^  sive  quod  idem  est,  maiimi 

in  quiete  ^noluti  corporis  inertis»  quod   motu  Telodtate  nudi-  rvlatira  in  vase  rcxolvitur;  uodi 

dtintaxat   rebtiTO  morctur.  rires  activ*  null»  deuituta  omni  vi  actavi  (^)  sicut  anti  mocom 

Mint.  iitubti»  plana  et  quieta  manct.     Scd  cum  Hcravo 

(r)  21.    Cum  aqua  vi  incrtue  (8)    in  codcm  lafterum  vantimpulMi,  mrtutciirularii  ad  aquam' 
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lunt,  et  Planetas  secum  deferre;  singulse  Ccelomm  partes,  et  Pianette  qui 
relative  quidem  in  Cceiis  suis  proximis  quiescunt,  moventur  vere.  Mutant 
enim  positiones  suas  ad  invicem  (secus  quam  fit  in  vere  quiescentibus)  una- 
que  cum  ccelis  delati  participant  eorum  motus,  et  ut  partes  revoiventium  to- 
tommy  ab  eorum  axibus  recedere  conantur. 

Quantitates  relatives  non  sunt  igitur  eae  ipsse  quantitates,  quarum  no- 
mina  prae  se  ferunt,  sed  sunt  earum  mensurse  illse  sensibiles  (verse  an  er- 
rantes)  quibus  vulgus  loco  quantitatum  mensuratarum  utitur.  At  si  ex 
usu  definiendae  sunt  verborum  significationes,  per  nomina  ilia  Teniporis, 
Spatii,  Loci  et  Motus  proprie  intelligendae  erunt  hae  mensurse  sensibiles; 
et  sermo  erit  insolens  et  pure  Mathematicus,  si  quantitates  mensuratse  hie 
intelligantur.  Proinde  vim  inferunt  Sacris  Literis,  qui  voces  hasce  de 
quaotitadbus  mensuratis  ibi  interprctantur.  Neque  minus  contaminant 
Mathesin  et  Philosophiam,  qui  quantitates  veras  cum  ipsarum  r^lationibus 
et  vulgaribus  mensuris  confundunt. 

Motus  quidem  veros  corporum  singulorum  cognoscere,  et  ab  apparentibus 
actn  discriminare,  diiScillimum  est :  propterea  quod  partes  spatii  illius  im- 
mobilis,  in  quo  corpora  vere  moventur,  non  incurrunt  in  sensus.  Causa 
tamen  non  est  prorsus  desperata.  Nam  argumenta  desumi  possimt,  par- 
tini  ex  motibus  apparentibus  qui  sunt  motuum  verorum  differentise,  partim 
ex  viribus  quae  sunt  motuum  verorum  causae  et  efiectus.  Ut  si  globi  duo, 
ad  datam  ab  invicem  distantiam  filo  intercedente  connexi,  revolverentur  cir- 
ca commune  gravitatis  centnun,  innotesceret  ex  tensione  fili  conatus  globo- 
nim  recedendi  ab  axe  motus,  et  inde  quantitas  motus  circularis  computari 
posset.  ( ^ )  Deinde  si  vii-es  quaelibet  aequales  in  alternas  globorum  facies 
ad  motum  circularem  augendum  vel  minuendum  simul  imprimerentur, 
innotesceret  ex  aucta  vel  diminuta  fili  tensione  augmentum  vel  decremen- 
tum  motus,  et  inde  tandem  inveniri  possent  facies  globorum  in  quas  vires 
imprimi  deberent,  ut  motus  maxime  augeretur ;  id  est,  facies  posticae,  si ve 
quae  in  motu  circulari  sequuntur.  Cognitis  autem  faciebus  quae  sequuntur, 
et  faciebus  oppositis  quae  praecedunt,  cognosceretur  determinatio  motus. 
In  hunc  modum  inveniri  posset  et  quantitas  et  determinatio  motus  hujus 
circularis  in  vacuo  quovis  immenso,  ubi  nihil  extaret  externum  et  sensibile 
quocum  globi  conferri  possent.     Si  jam  constituerentur  in  spatio  illo  cor- 

transierit,  nngul»  partes  aquae  (18)  ab  axe  mo-  povtio,    ex   vi  centrifuga  seu  conatu  recedendi 

tb%  wu  a  medio  Tasis  conantur  recedere,  cum-  ab  axe  cc^o^ici  ac  mensurari  potest  velocitaa 

que  roinorem  tursum  in  acre  resistentiam  inve-  motiis  circularis  absoluta,  ut  dcinceps  demon, 

niant,    ad  latera  situUe  accumubntur  et  ascen-  strabitur. 

dunt  et  quo  celeriiis  aguntur  in  orbem,  eo  majori         (<l)  2ti.  Si   in   alternas,  seu  d  diametro  sibi 

ronatu  ab  axe  motus  per  tangentes  recedere  ni-  oppositas  glol)orum  facies,  ad  motum  circularem 

tnntur.     (10.  11.)  Porro  cum  inter  vim  ccntri-  augendum  vel  minuendum,  imprimerentur  vires 

fugam  et  celeritatem  corporis  in  dato  drculo  re-  quielibet  aequales,  quae  proinde  non  perturbarcnt 

folvcntis  ccrta  debet  aaae     ac  determinata  pro-  aequilibrium  globorum  circi  commune  gravitatis 
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pora  aliqua  longinqua  datam  inter  se  positionem  servanda,  qualia  sunt 
Stellae  Fixae  in  regionibus  Coelorum  ( ' ),  sciri  quidem  non  posset  ex  re- 
lativa  globorum  translatione  inter  corpora,  utrum  his  an  illis  tribuendus 
esset  motus.  At  si  attenderetur  ad  fiium,  et  deprehenderetur  tensionem 
ejus  illam  ipsam  esse  quam  motus  globorum  requireret,  concludere  liceret 
motum  esse  globorum,  et  corpora  quiescere;  et  tum  demum  ex  translati- 
one globorum  inter  corpora,  determinationem  hujus  motus  oolligere. 
Motus  autem  veros  ex  eorum  causis,  efiectibus,  et  apparentibus  differen- 
tiis  colligere,  et  contra  ex  motibus  seu  veris  seu  apparentibus  eorum  cau- 
sas  et  efiPectus,  docebitur  fusius  in  sequentibus.  Hunc  enim  in  finem 
Tractatum  sequentem  composui. 

centrum,  id  est*  circa  punctum  aequilibrii  revol-  tinmo  illustratur   ezemplo    nam    cquabilitcr 

ventiuiD,  ionoteKceret  ex  aucti  vel  diminutft  fill  motae,  cujus  motus,  ab  iis  mil  navi  vdiuntur, 

teiuione    augmentum    Tel    decrementum    mo.  oculis  non  perdpitur,  dum  kttoia  ucbeaque  fu- 

tus,  &c.  gcre  videntur.      Ex  optices  prindpiis  honim 

(^)  23.  Spectator  in  globo  moto,  re\  etiam  in  phsnomen^n  petenda  est  ratio;  ea  enim  corpora 

itella  fiz&  positus,  solo  oculorum  auxilio,  seu  ex  quiescere  Tideotur  qu»,  dum  noa  ipii  noUam 

modbus  apparentibus  discemere  non  posset,  an  actualem  Toluntatem  nosmet  moreoidi  cxerce- 

globus,  an  Stella  vere  moveretur;  quemadmodiim  mus,  eandem  respectu  oculi  positionem  coDttaiw 

telluris  incols  ex  apparenti  stellanim  motu  de-  ter  servant,  ita  ut  eorum  imago  que  in  ftindo 

tetminare  non  ponunt,  an  stelUe  verd  movean-  oculi  pingitur,   eandem  semper  retinie  partena 

tur;  sive  enim  cum  terra  moveamur,  et  stell»  occupet:  ea  Tero  objecta  moveri  videntur  qua 

quiescant  absolute  sive  e  contri  moveantur  steL-  respectu  oculi  situm  suum  continud  mutant, 

lie  et  terra  quiescat,  e«dem  omnino  sunt  appa-  qiunum  imagines  diversas  retiiUB  partes 

rentiie^  iidem  motus  reUtiri;  quod  quidem  no-  wi  occupant. 


AXIOM  ATA, 


SIVE 


LEGES  MOTUS. 


LEX  I. 

(*)  Corpus  ornne  perseverare  in  statu  suo  quiescendi  vcl  maoendi  unifminiter 
in  directum,  nisi  qudtenus  a  viribus  impressis  cogitur  statum  ilium  mutare. 

X  BOJECTILIA  persevcrant  in  niotibus  suis,  nisi  quatenus  a  resistentia  aeris 
retardantur,  et  vi  gravitatis  impelluntur  deorsum.  Trochus,  cujus  partes 
Gohsrendo  perpetuo  retrahunt  sese  a  motibus  rectilineis,  non  cessat  rotari, 
nisi  quatenus  ab  aere  retardatur.  Majora  autem  Planetarum  et  Cometa^ 
rum  corpora  motus  suos  et  progressivos  et  circulares  in  spatiis  minus  re- 
sstentibus  iactos  conservant  diutius. 

LEX  IL 

(*)  Mutationem  motus  proportionalem  esse  vi  motrici  impressce^  et  Jien  se^ 

cundum  lineam  rectam  qua  vis  ilia  imprimitur. 

Si  vis  aliqua  motum  quemvis  generet;  dupla  duplum,  tripla  triplum 
gencrabit,  sive  simul  et  semel,  sive  gradatim  et  successive  impressa  fu- 
^t    Et  hie  motus  (quoniam  in  eandem  semper  plagam  cum  vi  gener- 

(•)  24.  Ex  hac  pnmk  lege  quam  (9)  demon-  majora  planetarum  et  cometarum  corpora  nuUam 

stnTimua»  sequitur  omnem  motum  esse  naturi  aensibilem  in  spatiis  ccelestibus  ezperiri  resisten- 

*»k  «quabilem  et  rectilineum,  ade6que  nee  illius  tiam,  cum  motus  suos  diutissime  conscnrenL 

*vIocitatcm  retardari,   ncc  directionem  mutari,         (t)  25.  Si  corpus  vi  activiL  qualis  est  vis  gra- 

Bin  aliquod  obstaculum  mobili  offentur;  Unde  vitatis,  secundum  eandem  aut  parallelam  dirvc- 

cum  projectilia  motum  suum  sensim  amittant,  tionem  continuo  urgeatur,  motus  iiiius   conti- 

<)iuenrnda  est  aliqua  bujusce  rctardationis  causa,  nuo  acceleratur;  nam  per  leg.  1.,  manet  ceieri- 

Cnm  autem  corpora  projecta  vel  per  medium  tas  acquisita,  et  per  leg.  2.  nova  conspiranti  cou. 

fcsMtena  deferantur,    vel   ettam  super  aliorum  tinuo  additur.      Si  vero  aliqua  vis  in  corpus  jam 

ftvporum  superficies  scabras  inccdant,  et  vi  gra-  motum  contrari&  directione  perpetuo  agat,  motus 

*itatis  deorsikm  temper  urgeantur»  necesse  est  illius  continuo  retardatur,    per  leg.  2.      Si  vis 

^  cam  anuttaot  motus  sui  partem  quam  in  hiscc  conspirans  continuo  ac  uniformiter  agat»  id  est, 

*bitacuUs  superandis    continud    absumunt,    ac  si  constans  sit,  corpus  ea  vi  impulsum,  opqualibi» 

t^wodi  quo  major  vel  minor  erit  medii  resisten-  temporibus  araualia  accipit  celeritatis  incrementa, 

*>^  ao  majitt  vel  minus  decrcmentum  acdpiet  seu  motu  uniformiter  accelerato  fertur,  et  celeri- 

projtcU  velodtas.     Ex  his  igitur  patct  totes  vi  ilU  acqui&iUe,  sunt  ut  tempora  qoibu» 
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atrice  determinatur)  si  corpus  antea  movebatur,  motui  ejus  vel  conspi- 
ranti  additur,  vel  contrario  subducitur,  vel  obliquo  oblique  adjicitur,  et 
cum  eo  secundilm  utriusque  determinationem  cuinponitur. 


(•)  LEX  III. 

Actioni  contratiam  semper  et  aqualem  esse  redeiionem:  sive  corporum  duottan 
actiones  in  se  mutuo  semper  esse  cequales  et  in  partes  contrarias  dirigi, 

Quicquid  premit  vel  trahit  alterum,  tantundem  ab  eo  premitur  Tel  tra- 
hitur.  Si  quis  lapidem  digito  premit,  premitur  et  hujus  digitus  a  lapide. 
Si  equus  lapidem  funi  alligatum  trahit,  rctrahetur  etiam  et  equus  (ut  ita 
dicam)  sequaiiter  in  lapidem :  nam  funis  utrinque  distentus  eodem  relax- 
andi  se  oonatu  urgebit  equum  versus  lapidem,  ac  lapidem  versus  equum; 
tantumque  impediet  progressum  unius  quantum  promovct  progressum  al- 
terius.  Si  corpus  aliquod  in  corpus  aliud  impingens,  motum  ejus  vi.sua 
quomodocunque  mutaverit,  idem  quoque  vicissim  in  motu  proprio  eandem 

generantinr.     At  li  tis  constans  contrarU  direc-  27.  Sublata  medii  ro^&tccHI  in  term  victniif, 

tione  in  corpus  motum  continud  agat ;  tequali-  fpatia  qus  corpus  e  quiete  raJendo  pcrcurrit, 

but  temporibus  cqualia  fient  celeritattt  decr«.  sunt  ut  quadrata  temporum  qaibus  percumintur 

menta,   et  corpus   motu   uniformiter  retardato  ....  Dem.  . . .  Recta  S  K,  repraesentet  spntium 

rooTebitur.     Generaliter  tandem,  si  corpus  quies-  quod  grave  cadendo  percurrit;  TC*  Tc,  TB« 

cens  qualibet  ▼!  sive  constant!  sive  variabili  con-  exponant   tempora  quibus  describuntur  spatia 

tinuo  urgeatur,  et  dcinde  ek  celeritate  quam  vis  S  P,  S  p,  S  K ;  et  C  L,  c  1,  B  D,  ad  T  R, 

illius  acdune  continui  acquisivit,  contn  direc-  nrmnales  exhibeant  celeritates  temporibus  T  C, 

tionem  vis  illius  rei^ntis  projidatur,  ut  vestigia  T  c,  T  B,  per  spatia  S  P,  S  p^  S  K,  acquisitas ; 

sua  relegat,  corpus  illud  in  itu  et  reditu  suo  ean-  quia  in  motu  uniformiter  accelerato,  celeritates 

dem  habebit  celeritatcm,  ubi  ad  eadem  vi«  suae  sunt  ut  tempora,  (25),  erit  TO:  Tc  =  CL:cl; 

puncta,  eundo  et  redeundo  pcrvenerit ;  adeoque  etTC:TB=C  L:B  D»  ade6que  recti, 

m-Jtum  redeundo  non  amittet,  nisi  cum  pervenerit  T  D,  transit  per  puncta  L,  et  1,  et  triangula 

od  punctum  ex  quo  coepit  eundo  moveri ;  nam  TCL,Tcl,  TBD,  similia  sunt    Jam  finga- 

eadem  vis  in  itu  et  reditu  corporis,  aM]ualibus  mus  linenm,  c  1,  motu  sibi  semper  parallclo^  iti 

temporibus  aequales  celeritatis  gradus  generat  et  accedere  ad  lineam  C  L,  ut  tandem  cum  ipsA 

extinguit  (8).  coincidat;  evanescente  tempusculo  C  c,  celeritas, 

2f>.  Corpora  giavia  in  tcme  viciniis,  8ublat&  c  1,  non  differet  a  celeritate  C  L,  adeoque  per 

medii  resutenti^,  motu  uniformiter  accelerato  de-  tempusculum  infinite  parvum  seu  evanescens  Cc, 

scendunt,  et  motu  uniformiter  retardato  ascen-  celeritas,  C  L,  uniformis  censeri  potest.     Por-« 

dunt Demonstratio  ....     Sublata  medii  ro  spatia  motu  squabili  descripta  sunt  ut  cele- 

resistentii^  idem  est  ejusdem  corporis  pondus,  ritas  in  tempus  ducta  (5),  ergd  spatium  P  p, 

sive  eadem  illius  in  subjectum  planum  presdo,  quod  tempusculo,  C  c,  percurri  supponimus,  est 

tum  in  vertice,  turn  in  radice  montis ;  est  autem  ut  rectangulum,  CLxCc=Cd;  quare  si 

pondus,  scu  vu  motrix  (15)  ut  massa  in  vim  gra.  toturo  tempus,  T  C,  in  tempuscula  innumera  ut 

vitatis  acceleratricem  ducta :  ergd  cum  ejusdem  C  c,  divisum  concipi&tur,  et  similiter  spatium 

corporis  massa  eadem  in  vcrtice  et  in  radice  S  P,  tempora  T  C,  percursum  in  totidem  spatiola 

montis    permancat,  manebit    etiam   eadem  vis  evanescentia,  singulis  tempuitculis  corresponden- 

acceleratrix  gravitatis.     Insuper  corpora  gravia  tjbus  percursa  dividatur,  erit  summa  rectangu- 

in  radice  et  vertice  montis  aequalia  spatia  sequali-  lorum  C  d,  hoc  est  area  trianguli  T  C  L,  ut 

bus  temporibus  percumint,  sublata  acris  resis .  summa  spatitilorum  P  p,  id  est  ut  S  p ;  et  eodem 

tentia,  ut  accuratissimis  notum  e«t  experimenti»  modo  demonstratur  art>ara   trianKuli  T  B  D» 


celerato  deMendunt,  et  uniformiter  retardato  aa-     TBD,  wnt  ut  quadrata  lattrum  iMmolugoruui. 
cendunt  (85).  Q-  e.  d. 


Lege»  Motus.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


17 


mutadonem  in  partem  contrariam  vi  alterius  (ob  cequalitatem  pressionis 
mutiiae)  subibit.  His  acdonibus  sequales  fiunt  mutationes,  non  velocitatum, 
sed  motuum;  scilicet  in  corporibus  non  aliunde  impeditis.  Mutationes 
enim  velocitatum,  in  contrarias  itidem  partes  factse,  quia  motus  aequaliter 
mutantur,  sunt  coiporibus  reciproce  proportionales.  Obtinct  etiam  heec 
Xex  in  Attractionibus,  ut  in  Scholio  proximo  probabitur. 


COROLLARIUM  I. 


Corpus 


viribus  cmijunctis  diagonalem  parallelogrammi  eodem  tempore  descrp' 

beref  quo  latera  separatism 


Si  corpus  dato  tempore,  vi  sola  M  in 
loco  A  impressa,  ferretur  uniform!  cum 
motu  ab  A  ad  6;  et  vi  sola  N  in  eodem 
loco  imprcssa,  ferretur  ab  A  ad  C:  com- 
pleatur  parallelogrammum  A  B  D  C,  et  vi 


ergo  S  P»  ad  S  K,  ut  quadratum  temporis  T  C, 
ad  quadratum  temporis  T  B.  Q.  e.  d. 

28.  CoroU.  1  . . . .  Cum  velodtates  acquisit», 
fiot  ut  texnpora  (25)  erunt  ctiam  spadapercursa 
Qt  quadnta  velocitatum,  et  tarn  velocitates  quam 
.tempora  erunt  inter  se  in  ratione  subdupUcatd 
ipitioruiii. 

29.  CoroU.  2.  * .  • .    Si  grave  e  quiete  cadena, 
dato  tempore  percurrat  spatium,  1»  duplo -tem- 
pore percurret  spatium,  4,    triplo  spatium,    9, 
&c  hoc  est,  a  tempera  ab  initio  motiis  compu- 
tata  sumantur  in  progressione  numerorum  natu- 
rdium,  1,  2,  3,  4,  5.  spatia  his  temporibus  de-  ^ 
icripca,  erunt  ut  termini  progressionis  numero.  l^ 
rum  quadratorum,    1,  4,  9»  16,  25,  &c.  spatia  ve-    q 
ro  sngulis  temporibus  teorsim  sumptis  percursa, 
cnmt  ut  tennini  progressionis  numerorum  impa- 
rium,  I,  3,  5.  7,  9,  &c.  nam  ciim  spatium  1^. 
tempore  percursum  »t,  1,  dupio  tempore  sit,  4 ; 
^Mtiam  secundo  tempore  seorsim  sumpto  de- 
tcriptum,  erit4 — 1  seu  3,  et  ita  de  cseteris.  Undd 
spatb  motu  unifonniter  retardato  descripta  tern-  £ 
paribus  squalibus  secundiim   numeros  imparcs 
ittrogrado  ordinc  decreacunt  (25). 

Sa  CorolL  3 Spatium  S  K,  quod  grave 

e  quiete  cadendo,  tempore  T  B,  percurrit,  est 

■ibdaplum  spaUi  quod  eodem  tempore  uniformi-    duplum  spatium  percureum  2  S  K,  appUcatum 

ta  petcum  potest,  cum  velodtate  B  D,  tempore    ad  tempus  T  B,  quo  pereurritur,  seu  ut  2  S  K : 

T  B,  per  spatium  S  K.  acquisiti.     Nam  com-     x  B.  Quare  si  vis  acceleratrix  constans  dicatur 

pleatnr  rectan^lum  T  B  D  A,  et  spatium  quod     q.  spatium  percursum  S;  tempus  quo  percur- 

fmOonm  edentate  B  D,  tempore  T  B,  describi-    rftur   T;  erit  G  T  =  2  S  :  T  (13)  ade6que 

tor.  erit  ut  rectangulum  T  B  D  A  (25).     Cum     G  T  *  =  2  S,  seu  vis  acceleratrix  constans  in 

«go  (27)  spatium  S  K.  sit  ut  triangulum  T  B    quadratum  temporis  ducta,  est  ut  duplum  spa- 

p,  subduplum  rectanguli  T  B  D  A.    erit  spa-    tium  eodem  tempore  vis  ilHus  actione  descrip- 

tnm  S  K,  dimidium  q;>atii  quod  uniformi  celeri-    tum. 

itte  B  p,  tempore  T  B,  pereurritur.  (.)  32.  Hajc  notissima  naturoj  Lex  innumc 

31.  CorolL  4 Celeritas  B  D,  motu  uni.    rfs   confirmata  experimerilis,    ex  ipa&  materia» 

fcmcer  accderato  acquisita,    est  semper(5)  ut    inertia  dard  acquitur.     Ut  autem  omnb  toUatur 
Voi.  I.  B 
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utraque  feretur  corpus  illud  eodem  tempore  in  diagonal!  ab  A  ad  D.  Nam 
{^)  quoniam  vis  N  agit  secundum  lineam  A  C  ipsi  B  D  paraUelam,  hsc 
vis.  per  Legem  1 1.  nihil  mutabit  velocitatem  accedendi  ad  lineam  illam  B  D 
a  vi  altera  genitam.  Accedet  igitur  corpus  eodem  tempore  ad  lineam  B  D, 
sive  vis  N  imprimatur,  sive  non ;  (^)  atque  ideo  in  fine  illius  temporis 


axnbiguitas,  nihil  aliud  per  hanc  l^^em  iotellec-  tete  motus  per  diagonalem.     Vertkm  quk  idem 

turn  volumui,  nisi  asquales  fieri  in  corpore  agente  ett  motiu,  sive  mobile  per  diagooalem  A  D, 

et  patiente  statib  mutationes;  cbm  enim  nulla  celeriute  «quabili  ut  A  D,  ex  vi  unial  imprsMA 

poasit  eMe  actio  corporis  in  aliud  corpus,  quin  feratur,  sive  Tiribus  conjunct»  per  latera  A  B» 

noutua  fiat  horumce  corporum  collinio  (8),  mu-  A  C,  impellatur,  liquet  motum  per  diagooalem, 

tatio  statiks  aequaliter  in  utroque  corpore  redpi  motibus  per  latera  disjunctis  aBquivakre. 
debet;  undd  Ucet  action!  aequalis  semper  sit  et        Si  mobile  a  pluribus  quim  duabus  viribus  in 

oontraria  reactio,  non  idctrc6  tameu  inter  corpus  loco    A,    simul  impressis  impellatur,    inTcniii 

a^ns  et  patiens  Ben  debet  aequilibrium,  idqne  semper  potent  unica  directio  d  velocitas  ex  om- 

Newtoniano  exemplo  manifestum  est ;   si  equi  nibus  separatis  composita  ipsisque  aBquipoUens^ 

lapidcm  trahentis  conatus  seu  vis  activa  major  sit  quae  media  directio  dicitur ;  duarum  enim  riri. 

▼i  qui  lapis  per  gravitatem  suam,  plani  scabriti-  um  media  directio  reperiatur  (per  corolL    1. 

em,  mediique  resistentiam,  equo  trahenti  reluc-  Naot.) ;  deinde  diagonalis  ilia  tanquam  spati- 

tatur,  equus  lapidem  trahet  cum  el  totius  suae  um  vi  unicl  percursum  consideretur,  et  cum 

vis  parte,  quas  post  superatam  lapidis  gravitatem,  spatio  tertia  vi  descripto  pari  ratione  oomponatur, 

plani  scabritiem,  mediique  resistentiam,  ipsi  re-  sicque  vires  omncs  ad  unicam  «educenUir. 
sidua  est ;  si  autem  totus  trahentis  equi  conatus        37.  Motus  omnis  in  quotcumque  alioa  latera- 

hisce  tribus  resistentiis  minor  sit,  vel  si  ipsis  sit  ies  ipsi  «qnipoUentes  resolvi  potest;  nam  nxMut 

oNiualis,  equus  lapidem  non  movebit      Quare  per  A  D,  «quabilis ;  iacto  triai^lo  quocumque 

totus  ac  integer  lapidis  renixus  qui  componitnr  A  B  D,  resolvitur  in  motus  per  latera  A  B,  AC» 

ex  ipsius  gravitate,    plani   scabritie,    resistentii  motui  per  diagonalem  A  D,  aequipoUentet  (35). 

medii  et  inertil  qua  lapidl  etiam  omnibus  aliis  Eadem  ratione  motus  per  A  B,  in  duos  quoicum- 

vinbus  destituto  mest,  actioni  equi  lapidem  tra-  que  alios,  descripto  arck  latus  A  B   triangulo 

hentis  est  semper  aequalia.  resolvitur,  idemque  de  motu  per  A  C,  et  da 

(b)  33.  Quoniam  vis  N*  agit  secundikm  line-  aliis  quibuscumque  motibus  did  debeC 

am  A  C,  ipsi  B  D,  parallebm,  hacc  vis,  (per        38.  Si  corpus  aUquod  A,  duplici  vi  per  A  C^ 

Leg  2.)  nihil  nisi  velocitatem  secundiim  lineam  et  per  A  F,  ita  urgeatur,  ut  motus  hi  eidon 

ipsi  B  D,  parallelam  producet,  ac  proinde  non  ratione  acceleretur  vel    retardctur,    sive  quod 

mutabit  velocitatem  accedendi  ad  lineam  illam  idem  est,  si  spada  A  B,  et  A  D,  AC,  et  A  F, 

B  D,  a  vi  alter!  genitam ;   cum  corpus  iners  iisdem  temporibus  percursa,  semper  sint  in  cod- 

duabus  hisce  viribus  ac  directionibus  simul  obse-  stanti  ratione,  motu  composito  parallelogrumni 

qui  possit,  et  (per  leg.  1 .),  dcbeat,  atque  hic  sup-  diagonalem  A  G,  describct .... 
ponatur  vires  A/,  et  Nf  in  mobile  eodem  raodo 

simul  agere  ac  si  singulae  seorsim  in  illud  qui-  A  B  C 

csccns  imprimerentur.  "*^ 

(c)  34.  Idcircd  cum  in  fine  ejusdem  tempo- 
ris, corpus  quod  hic  tanquam  punctum  considc- 
ratur,  simul  esse  debeat  in  utraque  lined  C  D, 
et  B  D,  in  utriusque  lineae  concursu  D  reperi- 
atur, neceste  est ;  quia  autem  initio  et  fine  tem- 
poris dati  corpGs  reperitur  in  recti  A  D,  nemp^ 
primiim  in  A,  et  deinde  in  D,  tolo  tempore  dato 

motum  fuit  per  lineam  A  D,  nam  ex  duobus  -  .^ 

punctis  A,  et  D.  datia,  recta.  A  D,  podtione  UT 

data  est;  et  corpus  quibuslibct  viribus  impulsum,         Dem. . . .  Ductis  D  E  ad  A  B,  et  BE  ad 

cessante  virium  actione,  movctur  uniformiter  in  AD,  parallelis,  ootpuaconjunctis  viribus  mouam, 

directum  sccundiim    ultimam   directionem    ex  reperiri  debet  simul  in  utraque  linea  D  £,  ci 

viribus  imprctsis  resultantem,  ^per  Leg.  1.  et9.)  £  B,  (34)  adeoque  in  earum  intersectione  £; 

35.  Motus  compositus  per  diagonalem  A  D,  similiter  ductis  F  G,  ad  A  C,  et  C  G,  ad  A  F, 

motibus  -per  latera  A   B,  AC,   diqunctis  non  parallelis,  patet  corpus  motu  composito  eodem 

est  aequalia,  sed  tantiim  aequipoUeL     Nam  cum  tempore  reperiri  in  G,  quo  motibus  disjunctis 

eadem  sit  corporis  mssaa,  motib  quantitates  per  attingeret  puncta  C,  et  F;  cum  isitur  (ex  hjpw) 

diagonalem etper latera  suntut  vclodutcsuBifor.  sit  A  D,  ad  A  B,  seu  D  £,  ut  A  F,  ad  A  C,  seu 

mes(6)  seu  utqiatia  A  D,  A  B,  AC,  eodem  tem-  F  G,  recta  A  E,  producta  transit  per  punctum 

pore  percursa  ^5) ;  est  autem  summa  later  um  A  B  G;  ergd  corpus  per  diagonalem  rectam  A  G, 

-{-AC,  major  diagonali   A  D;  ergo  summa  incedet  Q^  e.  d. 
quantitatum  motus  per  latera,  miyor  est  quanti-        39.  Si  spati«i  sccundikm  unam   directionem 
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perietur  aUcubi  in  linea  iUa  B  D.  Eo- 
dem  argumento  in  fine  temporis  ejusdcm 
reperietor  alicubi  in  linea  C  D,  et  idcir- 
00  in  utriusque  lineae  concursu  D  repe- 
riri  necesse  est.  Perget  autem  motu 
rectilineo  ab  A  ad  D  per  Legem  1 


am 


COROLLARIUM  IL 

El  hinc  patet  ( ^ )  compositio  vis  directs  A  D  ^x  viribiis  quibusvis  obliquis 
ACeiCHf  ei  vicissim resolutio  vis cujusms  directed  A  D  in  obliquas  qtias- 
cunque  A  C  ^/  C  D.  €bus  quidem  compositio  et  resolutio  abunde  comfir^ 
matur  ex  Mechanicd. 

Ut  si  de  rotas  allcujus  centro  O  exeuntes  radii  inasquales  O  M,  O  N 
filis  M  A,  N  P  sustineant  pondera  A  et  P,  et  qufierantur  vires  ponderum 
ad  movendam  rotam:  Per  centrum  O  agatur  recta  K  O  L  filis  perpendi- 
colariter  occurrens  in  K  et  L,  centroque  O  et  intervallorum  O  K,  O  L  ma- 


percuTM  noQ  sint  semper  in  el^em  radone  cum 
ipatib  hixti  altenun  duectionem  iisdem  tempo- 
lims  wauiptis.  mobile  per  eandem  diagonalem 
lectam  progiedi  non  potest;  si  autem  ratio  spa- 
tiorom  Tiribus  aeparatis  iiadem  temporibus  de- 
Kripcorom  oootinud  mutetur,  mobile  per  cunram 
inoedet,  nt  ti  motus  uoiformis  cum  motu  conti- 
B&o  aooekrato  vd  retardato  componatur. 

4a  Corpus  grave  secundikm  qijamlibet  direc- 
tionem  A  C,  quae  noa  sit  ad  boiizontem  norma- 
b  pnjectum,  in  terra  Ticiniisy  sublatil  medii 
reastcnda,  parabolam  A  £  G,  describit,  cujus 
iBiimrter  A  F,  est  ad  horizontem  perpendicularia» 
ec  taogens  A  C,  directio  projectioiils . . . . 


D  £,  FG,  curv»  AEG,  (39)  esse  inter  se  in 
ratione  abscissarum  A  D,  A  F,  ade6que  curvam 
AEG,  esse  parabolam,  (per  20"^.  lib.  1  Conic. 
Apolhfu)  cujus  diameter  A  F,  et  tangens  A  C 
ordinatis  D  £,  F  G  (32.  prop.  lib.  1  Com'c 
ApoUon.)  Q.  e.  D. 

(^)  41.  Quae  de  motuum  compositione  et  re- 
solutione  dicta  sunt,  ad  vires  mortuas  possunt 
transferri.  Si  corpus  seu  punctum  D,  viribus 
mortuis,  seu,  ut  loquuntur  Mecbanici,  potentiis 
D  £,  DC,  juxta  directiones  D  £,  D  C,  agen- 
tibus  trahatur  vel  irapellatur,  et  completo  paraL- 
lelogrammo  £  C,  ducatur  diagonalis  D  A,  vires 
D  C,  D  £,  vi  medio,  ut  D  A,  juxti  directio* 
nem  D  A,  agenti  asquivalent . .  • 


Dem  .. .  Sdi  vi  projectionis  impressa,  gra- 
^ontfarmiter  movetur  per  rectam  A  C,  (per 
1«.  1.),  soU  vi  gravitatls  motu  uniformiter  ac- 
«wo  per  rectam  A  F,  aut  ipsi  pandlelam,de- 
■MMit  (26);  quoniam  vero  motus  per  A  C, 
•^Mbilis CSC,  ^mtia  A  B,  AC,  sunt  ut  tem- 
po» quibus  percumintur  (5).  Spatia  A  D,  A  F, 
y^.  ttoiformiter  accelerato  iisdem  temporibus 
«npea,  sum  ut  quadrau  temporum  quibus  do- 
softuntur  J27),  sen  ut  quadrata  rectarum  A  B, 
A  C,  aat  ipais  parallelarum  et  oqualium  D  E, 
FG:  cum  igitur  grave  motu  compotito  latum  in 
me  tanporum  A  B,  A  C,  reperiatur  in  punctis 
».  «t  G,  (34)  eridens  est  quadrata  ordinatarum 

B 


Dem  ....  vis  separata  D  C  considerari  po- 
test  tanquam  vis  acceleratrix  qu»  in  corpus  D, 
juxta  directionem  D  C,  continuo  et  unifbnniter 
agit,  et  vis  ilia  est  ut  celeritas  quam  dato  tempo- 
re generat  aut  generare  potest  (13),  adeoque  iUa 
celeritas  per  rectam  D  C,  exponetur,  cum  ea 
recta  sit  ut  vis  ipsa  D  C,  (per  hyp, }  srniili  argxi- 
raento  b'quet  reciam  E  D,  esse  ut  celeritatem  vi 
agcnteper  D  £  eodcm  tempore  dato  generandam. 
Cum  igitur  celeritates  D  £,  DC,  in  roediam, 
D  A,  flsquipollentem  componantur  (per  CorolL  2. 
AVv'/.)   manifestum  est  vires  quoque  latmles 


«0 
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jore  O  L  describatur  circulus  oc- 
currens  filo  M  A  in  D:    et  act» 
rectse  O  D  parallela  sit  A  C,  et 
perpendicularis  DC  f).    Quoniam    K- 
nihil  refert,  utrum  filonim  punc- 
ta,  K,  L,  D,  affixa  sint,  an  non  af-  D 
fixa  ad  planum  rotae;  pondera  idem 
valebunt,   ac  si   suspenderentur  a 
pmictis  K  et  L  vel  D  et  L.     Pen- 
dens (0  autem  A  exponatur  vis  to- 
ta  per  lineam  D  A,  et  hasc  resolve- 
tur  in  vires  AC,  CD,  quarum  A  C  -A. 
trahcndo  radium  O  D  directe  a 

centro  nihil  valet  ad  movendam  rotam;  vis  autem  altera  D  C,  trahendo  radi- 
um D  O  perpendiculariter,  idem  valet  ac  si  perpendiculariter  traheret  radi- 
um O  L  ipsi  O  D  aequalem;  hoc  est,  idem  atquc  pondus  P,  si  modopon- 
dus  illud  sit  ad  pondus  A  ut  vis  D  C  ad  vim  D  A,  id  est  (ob  similia  tri- 
angula  A  D  C,  D  O  K,)  ut  O  K  ad  O  D  seu  O  L.  Pondera  igitur  A  et 
P,  qufie  sunt  reciproce  ut  radii  in  directum  positi  O  K  et  O  L,  idem  pol- 
lebunt,  et  sic   consistent  in  cequiiibrio:  quas  est  proprietas  notissima  (<) 


D  £,  D  C»  in  inediam  aequipollcntem  D  A, 
(35)  componi,  atque  adeo  vixnut  DA,  in  latc- 
nles  D  £,  D  Ci  aequiyalentes  resolvi  posse. 
Quare  (35.  36)  Tires  quotcumque  latendes  in 
iinam  squivalentem  componi  possunt,  et  vis 
quielibet  in  alias  quascumque  ipsi  simul  SBquipoL- 
leiites  potest  resolvL 

42.  Producatur  A  D,  ad  a,  iti  ut  D  A,  et 
D  a,  aequales  sint,  et  vis,  ut  D  a,  juxti^  directi- 
onem  £>  A,  urgeat  punctum  D;  punctum 
illud  D,  duabus  riribus  D  A,  asqualibus  et 
contrariis  sollidtatum,  immotum  pennanebit; 
sed  vis  media  D  A,  aequiyalet  yiribus  separatis 
D  £,  DC,  (41).  ergo  si  punctum  D,  sublata 
Ti,  D  A,  tribus  viribus  Da,  D  £,  D  C»  urge- 
atur,  uon  morebitur,  sed  erit  inter  vires  aequi- 
librinm. 

43.  Si  punctum  D,  tribus  viribus  D  a,  D  £, 
D  C  in  spquilibrio  constitutis  urgeatur,  com- 
pleto  parallelogrammo  £  C,  recta  a  D»  produc- 
ta,  per  angulum  A,  transit,  estquc  D  A  =>  D  a, 
parallelogrammi  diagonally  et  vires  sunt  ut  latcra 
trianiruli  D  A  C,  nempd  ut  D  A,  A  C,  seu 
ED,  DC...  JDem . . . .  Ductil  diagonali  D  A, 
parallelogrammi  £  C»  vis  media  ut  D  A,  aequi» 
pollet  viribus  per  latera  D  £,  D  C,  (41);  si 
virium  directiones  D  A,  D  a,  non  eandem  effi- 
ciant  lineam  rcctam,  aliquem  angulum  in  D, 
continent,  ac  proind^  punctum  D,  a  viribus  sibi 

'  invioem  direct^  non  oppositis  impulsum  moveri 
debet  (contrii  li7P>)>  ^  ▼crd  potentis  ill»  D  A, 
D  a,  non  sint  aequales,  major  minorem  superat, 
motusque  oritur  (ctiam  contri  hyp.).     Ergo  rec- 


ta A  D,  producta,  per  angulum  A,  tnuMiti 
estque  D  A  ss  D  a,  parallelogrammi  diagonalis, 
et  quia  A  C  =s  D  £.  vires  sunt  ut  latera  trian- 
guli  D  A  C.  Q.  e.  d. 

44.  Cian  latera  triangiili  stnt  ut  sinus  angu- 
lorum  oppositorum,  erit  vis  D  a,  seu  D  A,  ad 
vim  D  C,  ut  sinus  anguli  A  C  D,  seucomplenienti 
illius  £  D  C,  ad  sinum  anguli  D  A  C,seu  A  D  E, 
seu  complement!  illius  K  D  a;  similiter  de- 
monstratur  esse  a  D,  ad  £  D,  ut  sinus  an^li 
£  D  C»  ad  sanum  anguli  a  D  C.  Si  igitur 
tres  potential  in  asquilibrio  circi  punctum  quod- 
vis  D,  coniistentes,  dicantur  ut  libet  1*,  2*,  3*, 
erit  1>,  ad  2ain,  ut  sinus  anguli  quern  2*  et3* 
potentiarum  directiones  comprehcoidunt,  ad  si- 
num anguli  quem  1*  et  3*  directiones  formant. 
Omnes  ulas  de  virium  et  rootuum  cooopositione 
et  resolutione  demonstrationes  accuratisomis  con- 
firmavit  experimentis  Clariss.  Gravesandiut  in 
£lementis  Physices. 

(e)  45.  Planum  rotae  gravitatis  expen  et  circi 
centrum  fixum  O,  (fig.  Newt.)t  mobile  suppo- 
nitur,  fila  quoquo  gravitate  destiuita  finguntur; 
cumque  cadem  sit  in  variis  a  terra  distantiis  cor- 
poris gravitas  (26)  eademque  proind^  fill  longi- 
oris  vel  brerioris  quo  pondus  idem  suqienditur 
tensio,  evidens  est  planum  rotae  iisdem  semper 
viribus  trahi,  nvc  filapunctb  M,  et  N,  dve  idits 
quibusvis  K,  D,  aut  L,  in  filis  M  A,  N  P, 
sumptis  aflixa  sint  Pondera  igitur  a  punctb 
M,  et  N,  Buspensa  idem  valebunt  ac  si  suqien. 
derentur  a  punctis  K  et  L,  vel  D  et  L. 

(f)  46.  Ponderis  A,  quo  punctum  D,  in^ 
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librae,  vectis,  et  Axis  in  Peritrochio.  Sin  pondus  alterutrum  sit  majus 
quam  in  hac  ratione,  erit  vis  ejus  ad  movendam  rotam  tanto  major. 

Quod  si  pondus  p  ponderi  P  sequale  partim  suspendatur  filo  N  p,  partim 
mcumbat  piano  obliquo  p  G:  agantur  p  H,  N  H,  prior  horizonti,  posterior 
j^ano  p  G  perpendicularis:  et  si  vis  ponderis  p  deorsum  tendens,  exponatur 
per  lineam  p  H,  resolvi  potest  haec  in  vires  p  N,  H  N.  Si  filo  p  N  perpen- 
<liculare  esset  planum  aliquod  p  Q,  secans  planum  alt^iun  p  G  in  linea 
ad  horizontem  parallela;  et  pondus  p  his  planis  p  Q,  p  G  solummodo 
incumberet;  urgeret  illud  haec  plana  viribus  p  N,  H  N  perpendiculariter, 
nimirum  planum  p  Q  vi  p  N,  et  planum  p  G  vi  H  N.  Ideoque  si  toUa- 
tur  planum  p  Q,  ut  pondus  tcndat  filum;  quoniam  filum  sustinendo  pon- 
dus jam  vicem  prsestat  plani  sublati,  tendetur  illud  cadem  vi  p  N,  qu& 
planum  antea  urgebatur.  Unde  tensio  fill  hujus  obliqui  erit  ad  tcnsionem 
fill  alterius  perpendicularis  P  N,  ut  p  N  ad  p  H.  ( ^ )  Ideoque  si  pondus 
p  sit  ad  pondus  A  in  ratione  quae  componitur  ex  ratione  reciproca  mini- 
maram  distantiarum  filorum  suorum  p  N,  A  M  a  centro  rotae,  et  ratione 
directi  p  H  ad  p  N;  pondera  idem  valebunt  ad  rotam  movendam,  atque 
ide6  se  mutu6  sustinebunt,  ut  quilibet  experiri  potest 

Pondus  autem  p,  planis  illis  duobus  obliquis  incumbens,  rationem  habet 
cund  inter  corporis  fissi  facies  intemas:  et  inde  vires  cunei  et  mallei  inno- 


hitiir,  vis  tots  D  A»  reac^Ti  potest  (41)  in  yim  Tolubilis,  hcc  yectem  et  libram  eihibet  atque 

IHenleB  ct  «BquipoUentes  A  C.  et  D  C»  it^  ut  etiam  peritrodiium  drci  axem  Tolubile  potest 

paactum  D,  urgeatur  simul  vi  ut  D  C,  aecun-  exponere,   seu  rotam  cujus  est  ladius  lonsior 

dsm  directioiieiii  D  C,  et  vi  ut  C  A,  aecun-  O  L,  et  centrum  O,  circ»  quod  rota  et  cyun- 

dttan  directiopem  rect»  O  D,  products ;  quia  drus  cujus  est  radius  brevior  O  K,  revoWi  pos- 

vRo  ccatrum  O,  rot«  fizum  supponitur,  Tis  ut  sunt;  ex  deroonstratis  autem  (46)  patet  esse  in 

A  C  tnbendo  punctum  O,  juxta  directionem  his  tribus  machinis  a^quilibrium,  cum  potentiv 

adi  O  D,  nullum  motum  creat,  nihilque  valet  seu  pondera  A,  et  P,  sunt  inter  se  redprocd,  ut 

ad  mam  cirdk  centrum    O,  movendam;    vis  rectae  a  centro  O,  ad  eorum  directiones  norma^ 

antcm  altera  D  C,  trahendo  radium  D  O  per-  liter  ductc     Sin  pondus  alterutrum  sit  majus 

pendicolariter,  idem  valet  ad  rotam  aick  cen-  quam  in  hac  ratione,  erit  vis  ejus  ad  movendam 

tium  O»    volvendam,    ac    si   perpendiculariter  rotam  tanto  major;  nam,  manente  dist&ntia  O  L, 

alterum  radium  O  L,  ipsi  O  D,  aequa-  vis  ponderia   P,  ad  movendam  rotam,  est  ut 

i;  vires  cntm  cqualescqualibua  radiiapariter  pondus  P  abeolutum,  ct  manente  pondere  P, 

eodem  modo  rotam  movere  dcbent;  creacit  vis  iUiua  ad  movendam  rotam  in  ratione 

a  itaqoe  pondus  aliquod  P,  e  puncto  L,  ana-  distantiae  directionia  ponderis  a  centro;  duplicate 

penaum  ait  vi  D  C,  aequale,   aeu,  quod  idem  enim  vel  triplicate  ilia  distantia,  pondus  idem 

tUL,  m  pondus  P,  ait  ad  pondua  A,  ut  recta  DC»  P,  est  in  aequilibrio  cum  dupio  vel  triplo  pon- 

ad  rectam  D  A,  quae  ezpooit  vim  absolutam  dere,    cujus  distantia   directionis  a    centro  est 

poodcris  A,  rota  his  doabus  viribus  A,  et  P,  in  subdupla  vel  subtripla  (46).     Ergo  in  his  tribus 

partes  eoatrsrias  «qualiter  tracta  non  movebitur.  machinis  vis  potenti»  seu  ponderis  ad  movendam 

Vcrbn  in  triangulis  A  DC,  D  O  K,  anguli  machinam  circd  centrum  motCia,  eat  semper  in 

DAC.  ctK  DO,  ob  parallelas  AC,  DO,  ratione  composite  ponderis  abaoluti  seu  intensi. 

it  fiiKteiaA  anguli   ad  K  et  C  recti,  aequales  tatis  potcntiae,  et  distantiae  directionis  illius  a 

aani,  adfeoque  tnangula  ilia  aunt  aimilia  et  D  C :  centro  moti^     Vim  autem  illam  ponderia  aut 

D  A  SB  O  K  :  DO,  aeu  O  L;  pondera  igitur  potentiae  ad  machinam  movendam  momentum 

A,  et  P,  qujc  aunt  redproci  ut  radii  in  directum  potentia  aut  ponderis  vocant  Mcchanid. 
poaili  O  K,  et  O  L,  aeu  quao  sunt  redprocd  ut        (  h  )  48.  Via  qu&  pondus  p,  tendit  filum  ob- 

pcfpcadiculares  O  K,  et  O  L,  ex  centro  O,  in  liquum  p  N,  dicatur  «>,  et  normalis  ex  centro 

«ram  directiones  ductae  idem  poUebunt,  et  aic  O,  in  filum  p    N,  ducta  dicatur  n,  et  erit  ex 

csnaiatcnt  in  aquilibrio.  demonstratis  «r :  P,  aeu  p  b=  p  N  :  p  H.    Pnc- 

( S )  47.  Sh  K  L,  recta  inflezHis  et  gravita-  terei  ai  vis  «r,  in  «quilibrio  cum  pondere   A  . 

^  opera  dral  punctum  fixum  aeu  fulcrum  O,  conaistat,  erit  etiam  (47)   A  :  t  =  n  :  K   O 

B3 
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tescunt:  utpote  cum  vis  qua  pondus  p  urget  planum  p  Q,  sit  ad  vim,  quft 
idem  vel  gravitate  sua  vel  ictu  mallei  impellitur  secundum  lineam  p  H  in 
plana,  ut  p  N  ad  p  H;  atque  ad  vim,  qua  urget  planum  alterum  p  G;  ut 
p  N  ad  N  H.  Sed  et  vis  Cochleae  per  similem  virium  divisionem  colligi- 
tur;  quippe  quae  cuneus  est  a  vecte  impulsus.  ('*)  Usus  igitur  Corollarii  hu- 
jus  latissim^  patet,  et  late  patendo  veritatem  ejus  evincit;  cum  pendeat  ex 
jam  dicris  Mechanica  tota  ab  Auctoribus  diversimod^  demonstrata.  Ex 
hisce  enim  facile  derivantur  vires  Machinarum,  quae  ex  Rods,  Tympanis, 
Trochleis,  Vectibus,  nervis  tensis  et  ponderibus  directe  vel  oblique  ascen- 
dentibusj  caeterisque  potentiis  Mechanicis  componi  solent,  ut  et  vires  Ten- 
dinum  ad  animalium  ossa  movenda. 


UDd^  per  composidonem  rationum  erit  A  X  «"  : 
pX«r«nXpN:KOXpH,  teuA:p 
B=nXpN:KOXpH;ctp:A«KO 
X  P  H  :  n  X  P  N;  ide6que  ai  pondus  p,  sit  ad 
pondus  A,  in  ratione  que  componitur  ex  rstione 
reciproci  minimanxm  distandarum,  n,  et  K  O, 
iilorum  suonim  p  N,  A  If  a  centra  rotie,  et 
ratione  directi  p  H,  ad  p  N,  erit  aequilibrium. 

( I )  49.  Cunci  et  cochleae  vires  totanique  ferd 
mechanicam  hisce  theorematibus  demonstravit 
Claris».  Varigtumius.  Qfikm  lat^  pateat  corum 
asus  manifestuiD  e^  ex  pneclaro  opere  Joannis 
Alphonsi  Borelli  de  rootibus  animalium,  et  ex 
▼ariisi  inter  quas  Bemoul liana  eminent,  de 
musculorum  motu  dissertationibus;  sed  h«c 
fuaiiis  prosequi  prasentis  non  est  instituti;  in 
proximo  scholio  machinarum  vires  generali  me- 
chanicae  principio  determinare  satis  erit;  ut  au- 
tem  ea  qua  nobis  illustranda  occurrent  in  meli* 
ori  lumine  coUocentur,  genendes  motuum  leges, 
ne  omissis  quidem  definitionibus,  praemittendas 
esse  iudica?imus. 

( 1^ )  50.  Corpus  perfectd  elasticum  dicttur 
cujus  partes  ex  ictu  flectuntur,  seu  introcedunt, 
et  deindd  eilidem  vi  qua  flex»  sunt,  scse  in  pri- 
orem    statum    contraria    directione   resdtuunt 
Corpus  imperfecta  elasdcum  est  cujus  partes  ex 
ictu  flex»  in  priorem  quidem  statum  redire  ni- 
tuntur,  sed  minori  vi  ^  qu&  flexae  sunt.     Cor- 
pus  non  elasdcum  vocatur  cujus  partes  ictu  per- 
cuss» nulli  t!  sese  resdtuere  conantur.     Corpus 
unum  in  alterum  directd  impingere  didtur,   si 
lecundiim  rectam  ad  contactum  peqwndicularem 
impingat;  obliqui  verd  si  secundiim  rectam  ad 
contactum  dbliquam.     Ci!tai  corpora  in  se  mu- 
tuo  non  agant,  nisi  per  massam  et  velocitatem, 
tanquam  axioma  ex  legibus  8&  et  3i  notissimum 
innumerisque  «onfirmatum    experimentis  sup- 
ponimus  quandtates  motCis  aequales  et  oontrarias 
in  conflictu  sibi  mutud  aequipollere. 

51.  Si  globus  A,  in  planum  immdinle  B  E, 
incurrat,  quaeritur  illius  motus  post  impactum 
....  10.  Globus  ille  in  planum  direct^  impingat 
per  A  B;  M  globus  et  planum  omni  elasdcitate 
desdtuantur,  globi  motus  post  impactum  in  B, 
omnind  extinguitur,  cbm  nulla  ris  globum  n- 
pcllat;  ii  aiitcm  planum  et  globus  perfecio  cla^ 


P.  c 

terio  donraiur,  globus  per  B  A,  post  impactum 
resiliet  eadem  qua  advenit  cHeritate  B  A :  nam 
in  corporibuspeifcctd  elasdds  (50)  t»  reslitudva 
aequalis  est  vi  compressivae,  undd  u  imperfecta 
fuerit  vb  elastica,  globus  minori  velocitate  B  b, 
resiliet ...  .  8o.  Globus  A,  in  planum  B  £,  ve- 
locitate et  directione  A  C,  obliqud  impingat,  il- 
Itus  motus  resolvatur  in  motus  laterales  qu<^ 
rum  unus  A  D,  sit  piano  B  £,  parallelus, 
alter  autem  A  B,  eidem  piano  perpendicular» 
(37),  globus  A,  motu  secundum  A  D,  ad  pla- 
num non  accedit,  sed  tantikm  motu  secundum 
perpendicularem  A  B,  vel  D  C,  velocitas  globi 
respectu  plani  B  £,  est  tantiim  ut  perpendicu- 
laris  A  B;  at  veru  si  A  C,  foret  perpendicularis 
ad  planum  B  £,  velocitas  qui  ad  planum  acoe- 
deret,  foret  ut  A  C;  ergo cdm impetus  ejusdem 
corporis  in  planum,  sint  ut  velodtates  quibus 
ad  planum  accedit,  ictus  obliquus  eat  ad  perpen- 
dicularem, ut  A  B,  ad  A  C ;  seu  sumpta  A  C, 
tanquam  radio,  ut  sinus  anguli  incidendae  A  C  B, 

ad  sinum  totum 3^.     Si  nulla  sit  in  cor- 

poribus  A,  et  B  £,  ela^dtas,  globus  A,  per 
A  C,  incurrens  movebitur  per  C  £,  celeritate  ut 
C  £  =  A  D ;  nam  motus  perpendicularis  A  B, 
vel  D  C,  ex  demonstrads,  exdnguitur,  rema- 
netque  tantikm  motus  C  £,  cui  planum  ut  potd 
parallelum  non  opponitur;  si  vero  perfectum 
fuerit.elatcrium,  resiliet  globus  per  C  F,  celeritate 
C  F  s=  A  C,  et  angulus  reflex  ionis  F  C  £,  a^qua- 
lis  erit  angulo  incidentiae  A  C  B ;  nam  per  vim 
resdtudvam  elaterii  resilit  per  normalem  C  D, 
celeritate  C  D,  seu  B  A,  et  prortereA  motu  ad 
planum  parallelo  progreditur  per  C  £,  celeritate 
ut  C  £  ss  A  Dy  ergd  motu*compoaito  (CorolL  I. 
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COROLLARIUM  III. 
Quantitas  tnotus  qtue  coUigitur  capiendo  summam  mottmmfactGnan  ad  eandem 

partem^  et  dtfferentiamfactorwn  ad  contrariaSf  non  mutaturab  actionccor-- 

porum  inter  se. 

Etenim  actio  eique  contraria  reactio  aequales  simt  per  Legem  111, 
adeoque  per  Legem  11  aequales  in  motibus  efficiimt  mutationes  versus 
contrarias  partes.  Ergo  si  motus  fimit  ad  eandem  partem;  quicquid  addi- 
tar  motui  corporis  fugientis,  subducetur  motui  corporis  insequentis  lyc,  ut 
8umma  maneat  eadem  quae  prius.  Sin  corpora  obviam  eant;  aequalis  erit 
subductio  de  motu  utriusque,  ideoque  differentia  motuum  factorum  in 
contrarias  partes  ipanebit  eadem.  (t) 

Newt.)  percuiret  diagonalem  C  F;   et  cum  m  ictus  idem  in  iisdem  coiporibua  omni  elatorio 
panlleJogrammiii  D  B»  D  £,  omnia  sint  pans,  desdtutis  produceret,    (in  corporibus  imperfect^ 
crit  F  C  S3  A  C  et  angulus  F  C  £,  sa  A  C  B.  tantikm  elasticis  mutatio  major  est  quim  in  non 
Tandem  si  coqiora  imperfectd  fuerint  elastica,  elasticis,   sed  dupla  minor.;      Nam  partes  in 
mandbit  quidem  post  impactum  velocitas  A  D,  utroque  corpore  «squali  ri  ex  ictu  comprimunt ur 
scu  C  £»  piano  parallela,  sed  Telodtas  perpendi-  (Leg*  3*)  Si  corpora  omni  elaterio  destituerentvr 
culam  C  H,  minor  erit  velodtate  D  C.  seu  A  B»  post  conflictum  vel  quiesoerent*  Tel  in  eandem 
fit  completo  paralielognunmo  H  £>  globus  per  plagam  velodtate  communi  progrederentur  (52) 
di^pooalem  C  G,  reduet.  nee  partes  fleza  restituerentur;   si  autem  acce- 
ss. St  globi  non  elastid  in  se  mutud  directd  dat  vis  elastica,  partes  flex»  sese  restituent  vi 
impingant,  quamtur  illorum  motus  post  conflic-  et     directione     (50)    quae    semper     contraria 
uun....  lo.  Globi  in  eandem  plagam  ferantur,  erit  vi   compressive,   et  in  corporibus  perfect^ 
«idMeqoens  fugientem  impellet,  donee  ambo  si-  elasticis  huic   aequsdis,   in    aliis    minor ;    actio 
mul  tanquam  unum  corpus  eadem  directione  ac  igitur  corporum  in  se  mutud  ex  elaterii    resti- 
Telodtaie  incedant,   critque  (corolL  3.  NetU.)*  tutione  oita,  actioni  ex  impactu  nascenti  aequalis 
amnna  quantitatum  motus  eadem  antd  et  post  est  in  corporibus  perfect^  elasticis,  minor  in  aliis, 
conflictum ;    communis    ergo    post  conflictum  ex  quibus  et  Lege  2«  constat  quod  erat  primo  pn>- 
vdodtas    invenitur,    summa  quantitatum  mo-  positum  .  .  .  .    2o    Corpora   perfect^   elastica 
tus  ant^  conflictum    per   summam  massarura  eadem  velodtate  respectiva  post  conflictum  recc- 

(fivisa  (6) ^    Globi  contrarus  direc-  dunt,  qua  ante  conflictum  ad  se  invicem  accede- 

tionibtis  sibi  motuo  occurrant,    si  aequalis  in  bant ;  in  corporibus  vero  imperfect^  tantikm  elas- 

tttroque  fuerit  motus  quantitas,  post  conflictum  ticis,  velocitas  respectiva  qu&  post  ictum  disce- 

imbo  quieacunt  (50).  Si  vero  inaequales  sint  mo-  dunt,  est  ad  velodtatem  qua  ant^  ictum  ad  se  mu- 

ttts  quantitates,  per  conflictum  extinguitur  in  sin-  tuo  accedebant,  in  ratione  vis  restitutivae  ad  vim 

golis  quantitas  motib  globi  dd>iliiks  moti  ^50),  compressivam ;  nam  ci^m  in  conflictu  corporum 

ct  ambo  simul  post  impactum  communi  veloci-  non  elasticorum  omnis  velodtas  respectiva,  qu4 

tale  ac  directione  quasi  unicum  corpus  progredi-  ad  se  mutuo  accedebant,  destniatur  ex  ictu  (52), 

natnr,  estque  quantitas  mottks  in  utroque  simul  sitque  vb  restitutiira  elaterii  perfecti  vi  coropres- 

midua,  diflTerendae  quantitatum  motus  ant^  con-  siv»  aequalis  et  contraria,  manifestum  est  in  cor- 

fictum  afqualis  (corolL  5.  Newt.)  Hinc  commu-  porum  perfect^  elasticorum  conflictu,  velodtatem 

nb  post  conflictum  velodtas  habetur,  si  differen-  respectivam  ex  solo  impactu  anussam,  contraria 

tia  ilia  quantitatum  motus  antd  conflictum  ad  directione  restitui ;  in  corporibus  ver6  imperfectc 

nnnmam  maasarum  applicetur  (6).    In  boc  u-  elasticis  eam  tantiim  restitui  velodtatis  respecti- 

troqoe  casu  communis  post  confljctum  velodtas  vae  partem,  quas  est  vi  rcstilutivaB  proportionalis 

in  i^kibi  cujusque  maasam  ducta,  est  illius  quan-  ....    3o.  lit  igitur  corporum  perfecte  elastico- 

tiias  motiis  post  impactum  (6),  ex  qua  et  quanti-  rum  motus  post  conflictum  directum  inveniatur, 

tale  motus  ejusdemglobi  ante  conflictum,  persub-  considerentur  corpora  tanquam  omni  elaterio  des- 

tactioncminvenitur  quantitas  motus  in  conflictu  tituta,  etin  ea  hypothesi  quaeratur  (52)  quaiiu- 

aequisita  vd  amiasa;  quia  vero  in  onmi  globo-  tas  mot(b  ex  conflictu  in  unoquoque  corpore  ac- 

Tun  noo  elasticorum  conflictu  director  vel  motus  quisita  vel  amissa  secundikm  eam  directionem 

OBDis  ceasat,  vel  globi  post  impactiun  communi  qui  ootpus  ante  conflictum  movebatur,  eadem 

wimtate  feruntur,  manifestum  est,  respectivam  motus  quantitas  duplicata,  erit  quantitas  mo- 

globorum  velodtatem  per  conflictum  extinsuL  tib  in    corpore  perfecte    elastico  acquisita  vel 

53.  Globi  elastid  in  se  invicem  direct^  incur-  amissa,  quse  proinde  quantitati  motus  corporis 

not,  qucritur  eorum  motus  post  oonflictimi    .  ant^  conflictum  addita  vei  dempta,  dat  quantita- 

....     1«.   Mutatio  quae  ex  mutuo  corporum  tem  motiis  illius  corporis  post  conflictum  .... 

pcrlectd  elasticorum  ooimictu  in  utriusque  cor-  4a    Corporum  imperfect^  elasticorum  motus  po»t 

molu  nascitur,  dupla  est  mutationis  quam  conflictum  invenitur,  si  data  sit  ratio  vis  reatitu^ 

B4 
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(*)  Ut  si  corpus  sphsBricum  A  sit  triplo  majus  corpore  sphaerico  B,  ha- 
beatque  duas  velocitatis  partes;  et  B  sequatur  in  eadem  rectA  cum  velo- 
citatis  partibus  decern,  ideoque  motus  ipsius  A  sit  ad  motum  ipsius  B,  ut  sex 
ad  decern:  ponantur  motus  illis  esse  pardum  sex  et  partium  decern,  et 
summa  erit  partium  sexdecim.  In  corporum  igitnr  concursu,  si  corpus  A 
lucretur  motiis  partes  tres  vel  quatuor  vel  quinque,  corpus  B  amittet  par* 
tes  totidem,  adeoque  perget  corpus  A  post  reflexionem  cum  partibus  no- 
vem  vel  decem  vel  undecim,  et  B  cum  partibus  septem  vel  sex  vd  quinque^ 


Ufa  elaterii  ad  Tim  oompreanTam*  ave,  quod  ex 
demonstratit  idem  est,  ratio  velocitatis  respecti- 
▼»  pott  impactum  ad  velodtatem  respectiTam 
antd  impactum,  quam  rationem  in  iisdem  cor- 
poribus  constantem  ene,  experimentis  probavit 
KxwTONUs,  nisi  tamen  partes  corporum  ex  con- 
gressu  latdantur,  vel  extensionem  aliqualem  quasi 
tub  malleo  patiantur.  Corpora  omni  elaterio 
destituta  supponantur,  et  in  e4  hypothed  qua^• 
ratur  quantitas  motib  in  unoquoque  ccnpore  ex 
ictu  acquisita  vel  amissa,  cui  motiU  quantitati 
n  addatur  quantitas  motik  vi  elastic»  proportion- 
alisi  summa  erit  vera  quantitas  motiis  ex  conflictu 
corporum  imperfect^  elasticorum  in  unoquoque 
acquisita  Tel  amissa,  ex  quil  dati  et  ex  quanti- 
tate  motib  corporis  cujuaque  antd  conflictum, 
reperitur,  ut  supnL  omnis  quantitas  motAs  illius 
post  conflictum.     Exemplo  lux  affulgebit 

(})  54.  Globus  A,  sit  triplo  major  globo  B, 
habeatque  duos  velocitatis  gradus,  illius  motib 
quantitas  (6)  erit  ut  3  X  2,  seu  6.  B,  sequatur 
in  eadem  recti  cum  velocitatis  gradibus,  10,  erit* 
que  quantitas  motiksglobi  B,  1  X  10^  ku,  10, 
....     ]  o.  Si  globi  vlastici  non  sunt,  velocitas 
communis  post  conflictum  (52)  erit  16  :   4,  seu 
4 ;  quare  quantitas  motAs  ipsus  A,  post  conflic- 
tum erit  3X4,  seu  12.   B,  vero  quantitas  mo- 
tus erit  1X4,  seu  4.     Itaque  quantitas  motAs 
a  corpore  B,  amissa  est,  6,  et  corpori  A,  acqui- 
sita est  etiam,  6  . .  . .  2o.    Si  globi  sunt  per- 
fectd   elastici,    qiiantitates    ill»    duplicari    de- 
bent  (53),  erunt  igitur  12  et  12.     Si  quantitati 
motib      6,  globi  A,  ant^  conflictum  jungas,  12, 
summa  erit,  18,  quantitas  motiks  illius  post  con- 
flictum; si  vero  ex  quantitatemotAs,  10,  ipsius  B, 
ant^  conflictum  subduxeris,  1 2,  quantitatem  mo- 
tiis  per  conflictum  amissam,  residuum  est — 2, 
ouod  signum — ,  ut  notum  est,  contrariam  posi- 
tionem  significat,  seu  corpus  B,  post  ictum  in 
contrariam  plagam  resilit  cum  hie  motus  quan- 
tiutp  2  ....  30.    Si  globi  A  et  B,  sint  impcr- 
ftct^  elastid,  sitque  v.  gr.,  eorum  vis  restituti- 
va  subdupla  vis  compreasiv»,  erit  vis  compres- 
siva  ad  vim  restitutivam  ^seu  2,  ad  1)  ut  quanti- 
tas motik,  6,  ex  ictu  acquisita  vel  amissa  ad  quan- 
titatem motCU,  3,  floU  vi  restitutiva  acquisitam 
vel  amissam ;  quare  hsc  quantitas,  3,  addatur 
quantitati,  6,  ex  ictu  acquisitae  in  corpore  A,  et 
amissa  in  corpore  B,  summa,  9,  erit  quantitas 
motus  integra  tam  ex  ictu  quim  ex  elaterio  ac- 
quisita vel  amissa ;  unde  quantitas  motus  globi 
A,  post  conflictum  est,  6  -f-  ^»  (k^>  l^i  gl<^>  B, 
10  —  9,  seu  1,  quarum  summa  est,  IC, 


(^)  55.  Cognitis  quandtatibut  motuum  qui- 
buscum  ctnpora  post  conflictum  pergtnt^  iuvaiie- 
<ur  cujusque  velocitas  dividendo  quantitatem  mo* 
ttis  cujusque  corporis  per  illius  mawam  (6), 
aut  etiam  quia  ejuisdero  corp(»is  divers»  quanti- 
tates  motiis.  sunt  ut  velodutes  (6),  dicendo»  ut 
quantitas  motiis  antd  conflictum  ad  quantitatcflB 
motiis  post  conflictum,  iti  velocitas  corporia  ami 
conflictiun  ad  illius  vdocitatem  post  oonflictum. 

(n)  56.  Si  corpora  qusBcumque  A  et  B,  diver- 
sis  in  rectis  A  C,  B  C,  moventia,  inddant  in  ae 
mutud  obliqui  in  C,  et  requirantor  eorum  m(v 
tus  post  impactum.  Cognoscendus  est  dtua  pi». 
ni  F  L,  a  quo  corpora  ooncurrentia  tanguntur 
in  puncto  concursib  C;  deinde  corporia  utiiu»- 
que  motus  A  C,  B  C,  (per  CorolL  2.)  diakinffu- 
endus  est  in  duos  AD,  et  A  F,  B  £  et  B  II, 
unum  nempd  A  FseuDC  etBH  aeu  £  Q 
huic  piano  F  L  perpendicularem,  alterum  A  D, 
B  £,  eidem  parallelum.  Quia  verd  coqMxm  ••• 
cundikm  parallelas  A  D,  B  £,  ad  se  mutud  ooq 
accedunt,  sed  tantikm  secundiim  perpendicularea 
D  C,  £  C,  in  se  invicem  agunt,  motus  p*raU^; 
A  D,  B  £»  per  impactum  non  mutantur,  adi^ 
oque  retinendi  sunt  iidem  post  conflictum  out 
erant  ante  conflictum;  et  motibus  perpcndiculfr. 
ribus  DC,  £  C,  mutationes  «quisles  in  partca 
contrarias  CD,  C  £,  tribuenda  sunt  sic  ut  sunw 
ma  conspirantium  et  differentia  oontrarionum 
maneat  eadem  ante  et  post  conflictum  (CorolL  S» 
Newt,)  Ut  itaque  corporum  A  et  B,  in  se  mu- 
tuo  obliqui  incidcntium  motus  post  ictum  inve- 
niantiu',  mota  duntaxat  supponantur  per  lineat 
D  C  ct  £  C,  velodutibus  D  C  et  £  C,  atque 
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in  ca  hypotbesi  qusnantur  (52,  si  fucrint  clasii- 
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existente  semper  samma  partium  sexdecim  ut  prius.     Si  corpus  A  lucretur 

partes  novem  vel  decern  vel  undecim  vel  duodecim,  ideoque  progrediatur 
post  concursiim  cum  partibus  quindecim  vel  sexdecim  vel  septemdecim  vel 
octodedm,  corpus  B,  amittendo  tot  partes  quot  A  lucratur,  vel  cum  ima 
parte  progredietur  amissis  partibus  novem,  vel  quiescet  amisso  motu  suo 
progressivo  partium  decem,  vel  cum  una  parte  regredietur  amisso  motu 
suo  et  (at  ita  dicam)  una  parte  amplius,  vel  regredietur  cum  partibus  dua-r 
bos  ob  detractom  motum  progressivum  partium  duodecim.  Atque  ita  sum- 
mas  motuum  conspirantium  15  +  1  vel  16+0,  et  differentisB  contrariorum 
17  —  letlS  —  2  semper  erunt  partium  sexdecim,  ut  ante  concursum  et 
reflexionem.  (™)  Cognitis  autem  motibus  quibuscum  corpora  post  reflex- 
ionem  pergent,  invenietur  cujusque  velocitas,  ponendo  eam  esse  ad  veloci- 
tatem  ante  reflexionem,  ut  motus  post  est  ad  motum  ante.  Ut  in  casu  ultimo, 
ubi  ooiporis  A  motus  erat  partium  sex  ante  reflexionem  et  partium  octode- 
cim  postea,  et  velocitas  partium  duarum  ante  reflexionem;  invenietur  ejus 

velodtas  partium  sex  post  reflexionem,  dicendo,  ut  motus  partes  sex  ante 

reflexicmem  ad  motus  partes  octodecim  postea,  ita  velocitatis  partes  duas 

ante  reflexionem  ad  velocitatis  partes  sex  postea. 
0  Qood  si  corpora  vel  non  Sphaerica  vel  diversis  in  rectis  moventia  in- 

ddant  in  se  mutuo  oblique,  et  requii*antur  eorum  motus  post  reflexionem; 

cognosoendus  est  situs  plani  a  quo  corpora  concurrentiatanguntur  in  punc- 

ca,  53,  n  non  fuerint  elaitica)  eorum  velocitas  B  K  £.  Jungantur  puncta  D  et  K,  et  recta 
poit  cooilictuin  in  Unek  C  D,  vel  C  £,  ex  quA  D  K,  ex  centro  £,  interaecetur  arcu  qui  describi- 
^ttk,  ct  ex  ▼elodtate  parallell  piano  F  L,  etiam  tur  radio  £  H,  sumraff  semidiametronim  glo. 
datilb  compositixs  corporis  motus  (per  CorolL  1 .  borum  A  et  B,  a;qualL  £x  puncto  intersec- 
NmL)  frcfld  reperietur.  Sit  exempli  caus&  C  G,  tionis  H,  ducatur  recta  H  M ,  ipsi  £  A  parallela, 
nlockas  ooq>oris  A,  post  impactum  per  D  £,  erunt  M  et  R,  loca  in  quibus  globorum  centra 
in  C;  wamptk  C  L»  aequali  et  paralleli  velodtati  consdtuentur,  ubi  secum  iuvicem  concurrent,  ct 
— •w^iKH»  A  D,  quae  eadem  post  conflictum  re-  sumpta  linea  R  C,  aequali  radio  globi  A,  recta 
maae^ compleatur paralldogrammimi  G  L,  et  A  F  L,  ad  R  C  perpendicularis,  in  puncto  C,  si- 
morcfaitur  per  illius  diagonalem  C  K,  velocitate  turn  plani  designabit  •  .  . .  Dem  . .  .  Quoniam 
nt  C  K,  (per  CorolL  1.  Newt,)  Si  corpora  an-  recta  H  M ,  est  lineae  B  K  pamllela  (per  const.) 
gnloaa  sibi  per  angulos  occurrant,  orientur  erit  DM:  D  B  =  MH  :  B  K^  R  £  :  £  A, 
■ocns  ctrcubures»  dum  pars  corporis  ex  ri  insitA  obR£=MH:  et£A=BK;  ergo  divi- 
ia  mamplagammovetur,  altera  vero  ex  oonflictu  dendo  B  M  :  B  D  =  A  R  :  A  £,  et  altemando 
iemir  in  alteram  plagam  drdi  corporis  centrum.     BM:  AR  =  BD:A£.   CumigitursltBM 

57.  Datis  diaarum  globo- 
fu  A  ct  B,  dtrectionibus, 
crlnitotilmsetdiametris,  unk 
cam  eomm  situ  antd  oonflic- 
tat  facile  est  dcterminare 
yanctiim  omairsib  C,  et  si- 
tai  plani  F  L,  utrumque 
^obnm  in  puncto  C,  oontin- 
feodk  Globus  A«  feratur 
pT  InMsm  A  E,  et  celeritote 
■I  A  E,  ^obus  B  verd  se- 
CMiduiii  directionem  B  £■ 
tAenttt/t  ut  B  D,  moveatur. 
incus  A  et  B  globorum 
ttairispcr  Uneam  A  B,  com- 
ficalBrpandldogranimum  A 
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to  concursfls:  dein  corporis  utriosque  motus  (per  Corol.  11») 


m  paialle- 

lum:  motus  autem  parallel!,  propterea  quod  corpora  agant  in  se  invicein 
secundum  lincam  huic  piano  perpendicularem,  retinendi  sunt  iidem  pott 
reflexionem  atque  antca;  et  motibus  perpendicularibus  mutationes  aequales  in 
partes  contrarias  tribuendee  sunt  sic^'ut  summa  conspirantium  etdifierentia 
contrariorum  maneat  eadem  quse  prius.  Ex  hujusmodi  reflexionibus  oriri 
ctiam  solcnt  motus  circulares  corporum  circa  centra  propria.  Sed  ho6  ca- 
sus in  sequcntibus  non  considero,  et  nimis  longum  esset  onmiahucqpectanp 
tia  dcmonstrarc. 

COROLLARIUM  IV. 

Commune  gravUatis  Centrum  ("),  corporum  duorum  vel  plurium^  ab  aciiombus 
corporum  inter  se  non  mutat  statum  suum  vel  motus  vel  quietis  s  ^t  proplerea 
corjyorum  omnium  in  se  mutuo  agentium  (exclusis  actionibus  et  impediment 
tis  extcrnis)  commune  Centrum  gravitatis  vel  quiescit  vel  movetur  uniform 
miter  in  directum. 

nd  A  R,  ut  ccleritas  globi  B,  ad  celeritatem  59.  Ex  hisce  definitionibut  facfld  coUighur, 

glubi  A ;  globus  A  in  U,  et  B  in  M,  eodem  omnium  circulorum,  ellipdum,  fphinvrum  eC  fi» 

tem|x>rf>  pervcnicnt  (6).     Cumque  sit   M  R=  guranim  quorumm  regularium,  centnim  grsvi- 

£  H,  glolii  in  puncto  C,  se  mutuo  contingent,  tatis  idem  esse  cum  centro  magnitudinki'  modi 

et  planum  F  L,  ad  radium  R  C»  in  puncto  C,  tamen  gravia  supponantur  homogenea.      In  fi. 

perpcndicularitcrductum  utrumquc  glt^um  con-  guriik  autem  irrcgularibut.  communi  duorum  gra- 

tinget.     Q^  e.  d.  vitatis   diametrorum   intersectione   dctenninari 

(o)  58.  Centrum  gravitatis  corporis  cujuaque,  potest  centrum  gravitatis  (58).  Sic  in  quolfiiet 
e^  punctum  intra  vel  extri  corpus  pd«tum,  drci  parallelDgrammo,  centnim  illud  in  duamm  Aa- 
quoil  undique  partes  in  irquilibrio  consistunt  ixk  gonalium  concursu  positum  est;  in  triangulb  re. 
ut  si  per  hoc  punctum  ducatur  planum  figuram  peritur  in  intersectione  duamm  rectarum  qiue  a 
utcumque  secanst  corporis  negroentaquisutrinque  duobus  angulis  duct»,  latera  angulis  illis  oppo> 
sunt  circa  planum  illud  librata  cquipondercnt ;  sita,  totumque  proind^  triangulum  bifariam,  aide, 
si  igitur  ex  centro  gravitatis  corpus  aliquod  oqub  in  partes  lequipondcrantes  secant,  in  pria- 
suspendatur,  datum  quemcumquc  situm  reti-  matibus  etcylindris,  centrum  gravitatis  est  punc- 
neUt,  et  semper  quicscet,  si  centri  gravitatis  de-  turn  medium  recta?  basium  oppoaitarum  coMrm 
acensus  impediatur ;  unde  totam  corporis  gravi.  conjungentis ;  etgcneraliter  in  omnibus  coqiori- 
tatem  in  centro  gravitatis  locatam  fingunt  Me-  bus  quantumvis  dificmmibus  centrum  gnivitatis 
chanici,  c^  pro  corporc  gravi  solum  gravitatis  mechanice  invenitur,  si  corpus  ab  aliquA  sui  part* 
centrum  in  suis  demonstrationibus  surrogare  so-  libere  suspendatur,  et  ah  eadem  parte  a  qua  pen- 
lent  Planum  gravitatis  est  figura  plana  per  det,  demittatur  pcrpendiculum  iti  ut  in  corporc 
centrum  gravitatis  trandcns;  Diameter  vero  gnu  lineaquam  fecerit  pcrpcndiculi  filum  notetur; 
vitatis  est  recta  per  centnim  gravitatis  ducta.  deinde  ab  alia  pane  corpus  idem  liberi  suspan- 
(^uare  planorum  gravitatis,  communis  intcrsec-  datur  ut  pritis,  noteturque  iterum  linea  perpen- 
tio  diametnim  gravitatis  efficit,  et  in  diametro-  diculi  ab  hac  pane  super  corpus  demiasi ;  oon- 
rum  gravitatis  concursu  centrum  gravitatis  posi-  cursus  enim  duorum  tilorum  pcrpendiculi  (q^* 
turn  cHt.  Centrum  magnitudinis  vocatur  punc-  sunt  diametri  gravitatis)  erit  centrum  grmvitatia 
tum  illud,  per  quod  divisa  magnitudo  relinquit  corporis  dati. 

duas  panes  utrimjue  aequales;  ut  in  circulo  c*t  60i  Centra  gravitatis  a  etb,  corporum  A  et  B, 

•Uipsi,  ductis  utcumque  per  centrum  lineis  rcc-  recta  seu  vecte  inflexn)ili  et  gravitatis  cxperte, 

tis,  lineie  ilUs  totaque  figura  in  panes  squalcs  a  b  jungantur ;  et  ita  dividatur  a  b,  in  C,  ut  sit 

dividuntur  ;  ac  proinde  si  gravia  homogenea,  id  pondus  A,  ad  pondus  B,  ut  C  b,  ad  C  a,  punc« 

est.  Quorum  gravitates  sunt  voluminibus  propor*  tum  C,  erit  centrum  gravitatis  commune  duo- 

tionaies,    hecundum  longitudinem  in  partes  si-  rum  corporum  A  et  B...  Dem.„  punctum  C, 

miles  et  ai«]uales  secari  poasint,  centnim  gravita-  fixum  maneat,  sitque  lo.  a  b,  horizonti  parallcla. 
tis  a  ccntru  magnitudinu  non  differt 
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litmb  cftiPCctisc^jus^cruinC, 
B  momentum  teu  conatus  ad 
arek  C  morenduro,  erit  ut  B 
X  C  b^  ct  pooderis  A  momentum  ut 
AX  Ca  (47),  Terikm  (per hyp.)  A  : 
B^Cb:  Ca,ade6queA  X  Ca  = 
B  X  C  ^  •  *^^E0  mooxnta  ponderum 
A  <(  B,  cqualia  sunt,  et  proinde  in 
mqaSSbno  drri  punctum  C,  consis- 
tDBt ....  SO.  Tectis,  a  b,  circi  punc- 
IHI  C  izom,  lotctur,  et  ritum  e  f, 
iacfioatum  ad  boriaontem  a  b,  obti- 
MSt,  dnOm/  G^  «  H,  rect»  horizonti 
•b^  perpendicularibua,  quae  suntgra- 
nam  directiooca,  poodcrum  A  et  B, 

aoBcnlacnmtut  AX  CHetBX 

C  G.  (47) ;  Md  ob  triaogula  H  C  e, 

G f  G,«milM,G  C :  H  C  =r  Cf,  seu 

C  b  t  C  c,  Bve  C  a  =s  A  :  B,  ade^ 

kfom  G  C:HC=r  A:BctAXCH=s 

B  X  C  G  ;  momenta  igitur  ponderum  A  et  B,  in 

«tu  yocumque  dato  cqualia  sunt  et  semper 

61*  CmroEL  I Duonim  cor- 

porum  A  et  B,  commune  gravitatis 
tqmum  sh  c,  et  tertii  corporisD,  cen- 
tnim  gravitatts  proprium  sit  d ;  jun- 
gaCnr  recta  c  d,  quae  iti  dividatur  in 
C  nt  sit  summa  ponderum  A  -^  B 
ad  pondos  D,  sicut  C  d,  ad  C  c,  tri- 
am  oorporum  A,  B,  D,  centrum  gra- 
«kalis  commune  erit  in  C  ;  nam  duo 
covpon  A  ct  B,  (58)  considerari  pos- 
faaqnam  in  suo  communi  gravi- 
CBBtfo  c  coacta,  adeoque  si  fue- 
rilA+B:  DssCd:  CceritC, 
gTBTitatis  commune  trium 
A,  B,  D,  (60).  Eadcm  ra- 
quatuor,  pluriumve,  prout  quisque  voluerit, 

€Si  CvoOL  2. . .  Figunr  cujusvis  planae  et  recti- 
f  centrum  graritatis  hoc  modo  inveniri  potest 
A  B  G  D  £  in  sua  triangula  divi. 
r,diioramquetrianguk>rum,  B  G  D,  B  D  £, 
graritatin  b  et  d,  recta  jungantur,  et  iti  di- 
r,  b  d,  in  c  ut  area  trianguli  B  G  D,  sit  ad 
trianguli  B  D  £,  sicut  c  d,  a  d,  b  c,  eritque, 
C  ceacrum  graTitatis  commune  duorum  triangu- 
loroB  B  G  D,  B  D  £.  (60).  Centrum  gravitati% 
a^  trianguli  B  A£,  et  centrum,  c,  figune  BGD£, 
in^entum  Jungantur  recta  c  a,  quae  \xk  di- 
in  C  ut  area  trianguli  B  A  £,  sit  ad 
figurs  B  G  D  £,  sicut  C  c,  ad  C  a,  et  C 
centrum  graritatis  totius  fisurae  datae  A  B  G 
D  £,  (61).  Hcc  omnia  dare  intelUguntur,  si 
area  qusevis,  instar  ponderis  centro 
appensi  consideretur. 

63.  Sit  recta  R  H,  horizon- 
isqu«axisro- 
.,  et  in  ea  su- 
centrum  rotatioms  R, 
«B  pmctum  fis  um  drdk  quod 
boriaotttalis  R  e,  cum 
ponderibus  A,  B,  D, 
£,  raCtfi  ponit,  sintque  cor- 
centra  graTitatis  pro- 
fa^  d,  «,  et  coruna  commune  gra? itatia  cen- 
C»  ia  vactc  R  «^  ad  eandcm  axis  R  H 


aequilibrantur.  Quare  (58)  punctum  C,  est 
commune  gravitatb  centrum  duorum  corporum 
A  et  B.     Q.  e.  d. 


c 


D, 


corporum  commune  gravitatis  centrum  reperictur. 


IA 


C 

+■ 


D 

e 


partem,  posita;  distaniia  R  C,  communis  rcnui 
gravitatis  C,  a  ceniro  rotationis  R,  cquali^  vni 
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(p)  Nam  si  puncta  duo  progrediantur  unifQimi  cum  motu  in  lineis  rectis^ 
et  distantia  eorum  dividatur  in  ratione  data,  punctum  dividens  vel  quies- 

fiumnup  factonim  uniuscujusque  pendens  in  su-  rotationis  dicatur  z,  ac  proinde  factum  cujutqoe 

am  a  centra  rotationis  R,  distantiam,  per  sum-  ponderis  in  suam  a  centra  rotationis  diitwitiam 

mam  pondenim  divisie Dem Mo-  sit  x  p,  et  omnium  fkctorum  tummi  S  x  p ;  dis. 

mentum  cujusque  ponderis  ad  vectcm  drci  cen-  tantia  conununis  centri  ffiavitatis  omnium  poo- 

tnmi  R,  movendum,  est  ut  factum  ex  illo  pon-  derum  a  centra  rotationis  erit  genenliter  8  zp: 

dere  in  suam  ab  eodem  centra  R,  distantiam  (47)>  S  p.  Si  verd  pondera  ftierint  ad  divenas  azb  r». 

et  omnium  momentorum  summa,  seu  totus  om-  tationis  r  h,  partes  posita,  ei  distantia  cojudibcC' 

nium  pondenim  ad  Toctem  circA  centnmi   R,  ponderis  a  centra  ratatioms  r,  Tocctur  z,  iingttla 

movendum  conatus»  ut  illonim   factorum  sum-  Tero  pondera  quae  sunt  ad  partem  r  e,  posita,  di- 

ma ;  verum  quia  pondera  omnia  per  vectvm  K  e^  cantur  p,  eorumque  summa  sit  S  p ;  insuperiiii. 

dispersa,   unquam  in  suo   communi  graviutis  gula  pondera  ad  partem  R  r,  sita  dicantar  q^  ct 

centra  C,  coacu  oonsiderari  possunt  (58),  erit  eorum  summa  sit  S  q,  distantia  ooimnaius  oe»- 

«tiam  totus  omnium  pondenim  conatus  ad  Tec-  tri  gravitatis  omnium  pondenim  a  centra  roc»> 

tern  circ^  R,  movendum,  ut  summa  pondenim  tionis  r,  erit  Sxp  —  Sxq:  Sp4-Sq,vel8zq 

in  distantiam  R  C  ducu ;  quare  summa  facto-  —  Sip:Sp-|-Sq;  unde  siSxpssSx^ 

rum  uniuscujusqiic  ponderis  in  suam  a  centra  ro-  manifcstum  est,   centrum  rotationis  idem 

tationis  R  distantiam,  cqualis  est  facto  ex  hum-  cum  centra  grsTitati». 
ma  pondenim  in  distantiam  R  C  communis  cen- 
tri gravitatis  C,  a  centra  rotationis  R ;   igiiur  JJ 

RC'X  A+B  +  D-f  E,&c  =  AXalt4-~ 
iJ  X  I»  R  4-  t)  X  d  K  +  E  X  <?  R  Ac,  ade- 
6quc  R  C  =  A  X  a  R  +  B  X  b  R  +  D  X 

d  R  +  E  X  c  R  &c.  :  A  +  B  +  D  +E  &c 
Q.  c.  d. 

64.  Si  pondera  ad  eandem  axis  routionis  par- 
tem sita  non  sint,   si  t.  gr.  fuerit  axis  rotationis 

rh,  eritr  C«=DXdr-|-EXer— A  Xar 

—  BXbr:  A4-B-4-D  +  Ii.     Nammo- 

menta  pondenim  D  et  E,  ad  vectcm  cirdk  r  mo-  J\] 

vendum  sunt  DX  ^^t   EX«r,  et  momenta 

contraria  p<mdcrum  A  et  B,  sunt  A  X  a  r,  B  X  ^ 

b  r ;  quare  vis  omnium  ponderum  ad  vectem  re,  P 

movendum  erit,  D  X  d  r  ^  £  X  c  r  —  A  X  «  r        66.  Harumce    formularum    auxilio,    ccntrm 

— B  X  b  n  scd  fti  pondera  in  centra  C,  coactasup-     gravitatis    figurarum     curvarum    reperiuntur ; 

ponantur,  erit  vis  ilia  eadem,  rCxA4-B    ^amsi  curv»  M  R  M,  axis  R  P,  quo  oidi* 

_i_  D-f-  E,  ergo r C  X  A  +  B-f-  D4-  E  =  D     "**°^  M  M m  m,  bifariam dividuntur,  ut  vectk 

Xdr4-EXer AX*  r—  B  X  b  r  ac    ^*****'"^  vertexque  R,  ut  centrum  rotationb  et 

n.^:«jA  •  r*        r%  ^  A^  t    V  K^  *  J-        singula  elementa  qualia  sunt  M  M  m  m,  ut 

promde  rC^DX^r+EXcr— AXar^j  -^  -j        ^        j*^,»» 

*^  ^^^  »/var  pondera  vccti  appensa  considercntur,  distantia 

^  X  or:  A-j-B-j-D-^E.  Q.e.  d.  centri  gravitatis  C,  a  centro  rotationis  seu  vertice 

65.  Quapropter  si  omnia  pondera  sint  ad  can-  R,  erit  (per  primam  formulam)  aequalis  summa 
dem  axis  rotationis  R  H,  partem  posita,  ct  quod-  factorum  ex  singulis  elemcntis  M  M  m  m,  in 
libet  pondus  vocetur  p,  summa  wero  omnium  suam  a  vertice  R,  distantiam  per  summam  eo- 
ponderum  S  p ;  prsterca  si  distantia  a  centra  rundcm  clcmentorum  diviscc 

(p;  67.  Duo  corpora  C  et  D, 
flDquabilitcr  moveantur  in  li. 
neis  reais  A  C,  B  D,  positionc 
datis,  jungaturque  recta  C  D,  et 
ita  dividatur  in  K,  ut  sit  D  K» 
ad  C  K,  ut  corpus  C,  ad  corpus 
D ;  punctum  K,  quod  est  cen- 
trum gravitatis  corporum  C  ct 

D,  (60)  vel  quiescct  vel  movebi- 
tur  uniformiter  in  linea  rectA 
positione  datiL....  Dctn.,,  Con- 
currant  lines  A  C  et  B  D»  in 

E.  1  .  Corpora  C  et  D,  ex  punc- 
tis  fixifl  A  ct  B,  in  eandem  pla- 
gam  proficiscantur  et  iiiidem 
teroporibus  ad  puncta  C  et  D 
pcrveniant,  ac  proinde  spatia  AC 
et  B  D,  e/uut  in  ratione  d». 


f: 


^' 
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cit  Tel  progreditur  uniformiter  in  linea  recta.  Hod  postea  in  Lemmate 
XXIII.  ejusque  Corollario  demonstratur,  si  punctorum  motus  fiant  in  eo- 
dem  piano;  et  ^)  eadem  ratione  demonstrari  potest,  si  motus  illi  non  fiant 
in  eodem  piano.  Ergo  si  corpora  quotcunque  moventur  uniformiter  in 
lineis  rectis,  commune  centrum  gravitads  duorum  quonunvis  vel  quiescit 
vei  progreditur  uniformiter  in  lined  recta;  propterea  quod  linea,  horum 
corporum  centra  in  rectis  uniformiter  progredientia  jungens,  dividitur  ab 


tk  YdocHatnm  (5).  In  B  E,  capiatur  B  G,  ad 
A  £»  in  ndoae  dati  B  D,  ad  A  C»  et  cum  data 
sit  A  £y  dabitur  quoque  Unea  B  G;   sit  F  D, 
aempcr  «qualis  date  £  G,  erit  £  F==  G  D,  et 
ou»  B  G  :  A  £==  B  D  :  A  C,  (per  const.) 
crit  B  G  4-  B  D,  seu  G  D  :  A  £  4-  A  C, 
•caECssBD:  A C,  ade6que  A  C :  BD  = 
£  C  :  G  D,  «CO  £  F;  est  igitur  £  C  ad  £  F; 
In  ratione  data,  et  propterea  ex  datis  angulo 
C  £  F,  etlatcnim  £  C,  £  F    ratione,  dabitur 
specie  triangulum  £  F  C,  id  est  danrar  tres  an- 
1^    Ddnde  socetur  C  F,  in  L,  ut  sit  C  L,  ad 
C  F,  io  nciane  dati  C  K,  ad  C  D,  id  est  in 
ratione  corporis  D,  ad  sunmiam  corporum  C  -{- 
D;    etquia  in  triangulo  £  F  C,  speciedato, 
dantr  ratio  laterum  £  F,  F  C,  dataque  est  ra- 
tio C  F.  ad  F  L,  dabitur  quoque  ratio  ex  his 
dnabus  oompoeota  £  F,  ad  F  L,  adedque  ob 
angulum  £  F  C,  etiam  datum  dabitur  specie 
triangulum  £  F  L  ;   Quare  dum  progrediuntur 
oorpora  C  et  D,  punctum  L,  semper  locabitur  in 
ndk  £  L»  poaitione  datH,  utpote  qu»  est  basis 
triangoli  E  F  L,  in  quo  angulus  r,  idem  con- 
et  latus  £  F,  positione  datum  ad 
C 


f 


E     G     H     D      B 


latus  F  L»  datam  habet  radonem.  Junge  L  JC, 
et^uia  C  L:  CFr=  C  K>  C  D  (per  coasL% 
similia  erunt  triangula  C  L  K,  C  F  D,  et  ob 
datam  F  D  =  £  G,  et  datam  rationem  F  D,  ad 
L  K,  seu  C  D,  ad  C  K  ;  dabitur  L  K,  magni« 
tudine ;  lineie  L  K,  aequalis  capiatur  £  H,  et 
ducta  H  K,  erit  semper  £  L  K  H,  paralleled 
grammum,  ob  L  K,  a^ualem  et  parallelam  ipsi 
£  H,  locabitur  ergo  punctum  K,  in  parallelo- 
granmii  illius  latere  H  K,  quod  positione  datum 
est ;  nam  latus  £  L,  positione,  ktus  vero  £  H. 
positione  et  magnitudine  datur.  Quar^  punctum 
K,  seu  centrum  gravitatis  in  linea  recta  positione 
data  progreditur.  Quoniam  Tero,  ex  demonstra- 
tis,  triangula  C  £  F,  L  £  F,  specie,  et  tria  late- 
ra  £  C,  £  L,  £  F,  positione  data  sunt,  mani- 
festum  est  rationem  rectie  £  L,  seu  linea  ae- 
qualis  H  K,  ad  £  C,  datam  esse.  Veriim  quia 
punctum  C,  uniformiter  movetur  fper  hyp,) 
uniformiter  crescit  recta  £  C,  ergo  pariter  recta 
H  K,  uniformiter  augetur,  adeoque  punctum  K, 
squabiliter  progreditur  in  line&  recta  H  K,  po- 
sitione datl.  Q.  e.  !<>.  demonstrandum... 

20.  Corpora  ex  punctis  fixis  A  et  B,  in 
dlversas  plagas  progrediantur,  semperque 
capiatur  15  G,  in  partem  oppositam  di- 
rectioni  B  D,  F  D,  verd  secundum  di- 
rectionem  B  D,  caetera  fiant  ut  in  supe- 
rior! constructione  eadem  manebit  demon- 
stratio  pro  2o.  casu. 


68.  Si  punctum  concursus  £,  in  infi- 
nitum abeat,  parallclas  fient  lines  A  C, 
B  D,  et  ex  superiori  demonstratione 
patct  ccntnun  gravitatis  K,  vel  quies- 
cere  vel  uniformiter  movcri,  in  lined 
H  K,  positione  data,  lineis  A  C,  B  D, 
parallela;  si  autem  lines  parallels  A  C 
et  B  D,  ad  se  mutuo  accedant  tan. 
demque  coincidant,  eadem  semper  valet 
demonstratio,  ac  proindd  si  corpora  in 
eadem  rectd  moveantur,  in  hac  eadem 
linea*  centrum  gravitatis  vel  quiescet 
vri  movebitur  uniformiter. 

(q)  69.  Si  rects  A  C  et  B  D,  non  in 
uno,  sed  in  diversis  planis  posits  fue- 
rint,  ex  singulis  eorum  puuctis  A 
et  B,  C  et  D,  in  quibus  eodem  tem- 
pore reperiuntur,  in  planum  quod- 
vis  a  b  d  c,  pro  lubitu  assuroptum 
dcmittantur  perpendicula  A  a,  B  b, 
C  c,  D  d ;  ct  ex  centris  gravitatis  H  et 
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hoc  centro  commimi  in  ratione  data.  Similiter  et  commune  centrum  ho- 
rum  duorum  et  tertu  cujusvis  vel  quiescit  vel  progreditur  uniformiter  in 
linea  recta;  propterea  quod  ab  eo  dividitur  distantia  centri  communis cor- 
ponim  duorum  et  centri  corporis  tertu  in  data  ratione.  Eodem  mode  et 
commune  centrum  horum  trium  et  quarti  cujusvis  vel  quiescit  vel  progie» 
ditur  uniformiter  in  linefi  recta;  propterea  quod  ab  eo  dividitur  distantia 
inter  centrum  commune  trium  et  centrum  quarti  in  data  ratione,  et  sicin 
infinitum.  Igitur  in  systemate  corporum  quae  actionibus  in  se  invioem 
aliisque  omnibus  in  se  extrinsecus  impressis  omnino  vacant,  ideoque  mo- 
ventur  singula  uniformiter  in  rectis  singulis,  commune  omnium  centrum 
gravitatis  vel  quiescit  vel  movetur  uniformiter  in  directum. 

(r)  Porro  in  systemate  duorum  corporum  in  se  invicepi  agentium  cihn 
distantiae  centrorum  utriusque  a  communi  gravitatis  centro  sint  reciproci 
ut  corpora;  erunt  motus  relativi  corporum  eorumdem,  vel  accedendi  ad 
centrum  illud,  vel  ab  eodem  recedendi,  aequales  inter  se.  Proinde  cen- 
trum illud  a  motuum  a^ualibus  mutationibus  in  partes  contrarias  fiurds^ 
atque  ideo  ab  actionibus  horum  corporum  inter  se,  nee  promovetur,  nee 
retardatur,  nee  mutationem  patitur  in  statu  suo  quoad  motum  vel  quietem» 


K.  pcrpemlicula  H  h,  K  k,  excitentur,  oh  mo- 
tum uniformem  punctorum  A  et  B.  in  lineis 
A  C,  B  D,  evidens  est  puncta  a  ct  b,  unifor- 
miter  moTeri  in  lineis  a  c,  b  d,  et  quia  A  a,  B  b 
11  h,  parallelae  sunt ;  lincx  A  B.  a  b,  in  eadcm 
ratione  data  in  II,  et  h,  dividuntur ;  idemque 
dicendum  de  punctis  K,  et  k,  in  lineis  C  D,  et 
c  d.  Quare,  ex  demonstratis  (67),  punctum  h, 
uniformiter  progreditur  in  recta  h  k,  ade6que 
centrum  gravitatis  II,  semper  movetur  in  piano 
H  h  K  k,  ad  planum  a  b  d  c,  normali ;  si  loco 
plant  a  b  d  c,  aliud  quodvis  ad  aibitrium  assu- 
meretur,  codcm  modo  dcmonstrari  potaet  cen- 


trum illud  H,  moveatur  in  communi  fllomm 
planorum  ad  alia  pro  lubitu  assumpta  peqicndi» 
cularium  intersectione,  quae  cum  sit  lines  recta 
H  K;  positione  data,  et  punctum  b,  per  rectam 
h  k,  uniformiter  progrediatur,  punctum  H,  a. 
quabiliter  fertur  in  linea  H  K.  In  omni  igitur 
casu  centrum  conmiune  gravitatis  duorum  cor- 
porum qua?  motu  uniformi  per  lineas  rectaa  po- 
sitione datas  progrediuntur,  semper  quieadt  rtA 
movetur  uniformiter  in  recta  positione  dati. 


B 


'-^ 


a^-L. 


e 


trum  gravitatis  H,  mover!  in  piano  ad  aasump- 
turn  perpendiculari ;  oeceMe  igitur  est  ut  cen- 


C)  7(X  Si  duobus  corporibus  A  et  B,  quorum 
conmiune  gravitatis  centrum  sit  K,  apquales  mo- 
tus quantitates  in  partes  contrarias  de  novo  im- 
primantur,  quibus  eodem  tempore  percurrunft 
spatia  A  a,  B  b,  centri  gravitatis  status  noa  mn- 
tatur.  Cum  enim  K,  sit  commune  centrum  gra- 
vitatis corporum  A  ct  B.  fper  hyju)  erit  A  :  B 
s=  K  B  :  K  A  (60)  et  quia  impressas  quanti- 
tates  motfis  (6)  A  X  A  a,  B  X  B  bsquales  sunt 
(per  hyp.  J,  erit  etiam  A:B=Bb:Aa.a* 
deoque  KB:  KA=rBb:  Aa,ct  componen. 
do  vel  dividcndo  Kb:  K  a  =  H  b  :  A  a  ss 
A  :  B ;  dum  igitur  corpora  A  et  B»  ad  puncta 
a  et  b,  motibus  impressis  perveniunt,  centrum  K« 
immotum  remansit  (60),  ac  proindd  ab  aequalibui 
motuum  mutationibus  in  contrarias  partes  factia 
non  mutat  statum  suum  motiks  vel  quietia. 
Qu^ropCer  cum  mutua  corporum  actio  (per  k^. 
S.  3.)  aequakt  mutationcs  in  utrocjue  corpora 
versus  partes  contrarias  producat,  commune  grm- 
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emate  autem  corponim  plurium,  quoniam  duorum  quorumvis  in  se 
agentium  commune  gravitatis  centrum  ob  actionem  illam  nullatenus 
itatum  suum ;  et  reliquorum,  quibuscum  actio  ilia  non  intercedit,  com- 
rravitatis  centrum  nihil  inde  patitur;  distantia  autem  horum  duorum 
um  dividitur  a  conununi  corporum  omnium  centro  in  partes  sum- 
:alibus  corporum  quorum  sunt  centra  reciproce  proportionales, 
*  centris  illis  duobus  statum  suum  movendi  vel  quiescendi  servan- 
ommune  omnium  centrum  servat  etiam  statum  suum:  manifestum 
d  commune  illud  omnium  centrum  ob  actiones  binorum  corporum 
i  nunquam  mutat  statum  suum  quoad  motum  et  quietem.  In  tali 
systemate  actiones  omnes  corporum  inter  se  vel  inter  bina  sunt  Cor- 
el ab  actionibus  inter  bina  composite;  et  propterea  communi  om- 
entro  mutationem  in  statu  motus  ejus  vel  quietis  nunquam  inducunt. 
cum  centrum  illud  ubi  corpora  non  agunt  in  se  invicem,  vel  quies- 
in  recta  aliqua  progreditur  uniformiter;  perget  idem,  non  obstantibus 
mi  actionibus  inter  se,  vel  semper  quiescere,  vel  semper  progredi 
liter  in  directum;  nisi  a  viribus  in  systema  extrinsecus  impressis 
tur  de  hoc  statu.  (')  Est  igitur  systematis  corporum  plurium  IiCx 

tram  duorum  corporum  ab  actionibus  gumma  corporum  A  et  B,  in  velociutem  centri 
rporum  inter  se.  nee  promovetur,  nee  gravitatis  HK,ducta,aqualise«t8umm»factoniin 
,  nee  mutationem  paUtur  m  statu  suo  j^  singulis  corporibus  A  et  B,  in  suam  Telodta- 
tuffi  velquietum.  tern  A  C,  B  D....  2o.   Si  corpora  contrariis  di- 

Q  rectionibus  C  A  et  B  D,  moveantur,   negativa 

erit  quantitas  motOs  corporis  A,  propter  contra- 
riam  directionem  C  A,  adeoque  differentia  quan- 
titatum  motus  corporum,  in  plagas  oppositas  ten- 
dentium,  seu  quod  idem  est,  quantitas  motfls  in 
eandem  plagam,  aequalis  erit  facto  ex  summa  cor- 
porum, in  velodtatem  centri  gravitatis  ....  30. 
Si  parallelie  A  C,  B  D,  ad  se  mutud  accedant 
•  tandemque  coincidant,  eadem  semper  manet  de- 
^X  mJ  monstratio,  quae  proinde  etiam  obtinet,  dum  cor- 

Motus  progressivus  seu  corporis  soli-  pora  in  eiidem  recta  feruntur ...  4P.  Si  corpora 
systematis  corporum  ex  motu  centri  non  raoveantur  in  lineis  parallelis  nee  in  eodem 
semper  «stimari  debet...  Denu.,  lo.  piano,  uniuscujusque  ponderis direcUo  ac  veloci- 
luo  A  et  B,  in  Uneis  ACetBDpa-  tasin  duas  alias  resolvatur,  quarum  una  sit 
Mrrediantur  cum  velocitaUbus,  ut  A  C.  vi»  centri  gravitaUs  paraUela,  altera  vero  ipsi  per- 
imque  commune  graviutis  centrum  H,  pendicularis,  et  ex  dfemonstratis  liquet  summara 
ti  H  K,  lineis  A  C  et  B  D,  parallelam  quantiutum  motus  corporum  in  plagam  versib 
lucatur,  C  M.  rect»  A  B  parallela.  quam  movetur  centrum  gravitatis  esse  aequalem 
B  •  A  =  A  II  :  B  H  (60)  erit  B  :  facto  ex  summ^  corporum  in  velodtatem  centri 
=  A  H  :  A  B,  et  ob  parallelaa  A  B,  gravitatis....  5«.  Si  aequabUis  non  sit  corporum 
G  K  et  M  D,  erit  A  H  :  A  B  =3  motus,  sed  quacumque  ratione  acceleretur  vel 
4  =  G  K  :  M  D,  ade6que  G  K  :  M  D  reUrdetur,  temporibus  infinite  parvis  tanquam  «- 
-(-  B,  et  BX  M  D=(A-|-B)X  quabilisspectari potest, iisquetempusculis summa 
rum  quia  AC=HG^BM.  erit  quantitatum  motib  corporum  aequalis  est  facto  ex 
iC-{-GK,  etBD=AC-|-MD;  summa  corporum  in  velociutem  centri  gravitatis; 
T^~B  yc  H  K=  A  \  B  X  A  C  -+-  unde  quovis  tempore  quantitas  motUs  singulo- 
rGK=AXAC4-BXAC  +  B  ™™  «>iT>onim  «qualis  est  quantitati  motiis 
^  —  n  ^  ix  K.'j-      ys         ~*     ^     quam  habuiss«mt  omnia  corpora,  si  communi  ve- 

AA+BXGK+BXMD,  ergo    jocitate  centri  gravitatis  simul  lata  fuissent . . 
(  H  K  ^  A  X  A  C  4*  ^  X  B  D,  seu     (jo.  Si  trium  corporum  systema  moveatur.  duo 
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eadem  qnas  corporis  solitarii,  quoad  perseverantiam  in  statu  motus  vel 
quietis.  Motus  enim  progressivus  seu  corporis  solitarii  seu  systematis  oor- 
porum  ex  motu  centri  gravitads  aestimari  semper  debet 

COROLLARIUM  V. 

(^)  Corporum  dato  spatio  indusorum  iidem  sunt  motus  inter  se^  sive  spaiium 
iUud  quiescatf  sive  maoeatur  idem  wiiformiter  in  directum  sine  motu  cir^ 
culari. 

Nam  differentia  motuum  tendentium  ad  eandem  paitem,  et  summie 
tendentium  ad  contrarias,  eaedem  sunt  sub  initio  in  utroque  casu  (ex 
hypothesi)  et  ex  his  summis  vel  differentiis  oriuntur  congressus  et  impe- 
tus quibus  corpora  se  mutuo  feriunt.  Ergo  per  Legem  11.  aequales  erunt 
congressuum  effectus  in  utroque  casu ;  et  propterea  manebunt  motus  inter 
se  in  uno  casu  aequales  motibus  inter  se  in  altero.     Idem  comprobatur 

ex  hisce  corporibus  in  suo  gnvitads  centro  coac-  pingeret;  corpus  enim  M,  in  m,  mm  agit  ptr 

ta  fingi  posnint  (ex  Dem.)  ac  proind^  trium  plu-  velocitatem  c,  utrique  corpori  oommunem,  atd 

riumve  corporum  mut  etiam  cjusdem  corporis  per  solaxn  velocitatum  difierentiam  C  -^  c  —  c^ 

partium  sjrsteroa  ad  duorum  duntaxat  corporum  seu  C;  hiec  autem  differentia  est  ipMmet  velo. 

systemarMlucitui^  ergo  quantitas  motiis  progres-  dtas  qui  corpus  M,  in  aliud  m,  quiewena  i^it. 

siri  seu  corporis  solitarii  seu  systematis  corporum,  Iidem  ergd  erunt  congressus  ac  proindi  aqo»- 

ex  motu  centri  gravitatis  aestimari  debeL  Q.  e.  d.  les  congressuum  effectus  in  utroque  awa  (pv 

72.  CoroU.  1 Si  differenti»  quantitatum  leg.  2,),  et  propterea  manebunt  motus  reipactifi 

motAs  Ter&iks  partes  contrarias  in  systemate  cor.  in  uno  casu  a^quales  motibus  respecti?is  eo^po- 

porum  sit  nihilo  aequalis,   commune  centrum  rum  in  altero ;  si  autem  motus  diculaik  BBfi 

graritatis  quicscit;  si  insqualis  est,  progreditur  imprimerctur,  corpora,  propter  vim  CMUiiftiyi 

m  cam  partem  Terstis  quam  pnevalet  motus.  (18)  in  varias  partes  cum  varia  vdoc&ata  pnipd- 

73.  CoroU.  2.  .  . . .  Motus  systematis  corpo-  lerentur. 

rum  in  plagam  datam  habetur,  si  centri  gravi-  («)  75*  Vis  acceleratrix  gravitatis»  qui  eoiw 
tatis  motus  in  duos  motus  resoWatur,  quorum  pus  in  piano  ad  horizontem  incltnato  jmtA 
unus  in  plagam  datam  dirigatur,  alter  vero  sit  plani  directionem  urgetur,  est  ad  Tim  gratitalii 
ipsi  perpcndicularis;  nam  sunmut  corporum  acceleratricem  qua  secundum  directioiiem  hori- 
ducU  in  velocitatem  centri  gravitatis  versus  zonti  perpendicularem  soliicitatur,  ut  altil 
datam  directionem  exponit  quantitatem  motiis  plani  ad  ipsius  longitudinem  • .  •  •  Dmn  • 
totius  systematis  in  eandem  partem  progredi- 
entis. 

(t)  74.  Si  navi  quiescent!  in  qu&  continen- 
tur  corpora  variis  motibus  agitata,  motus  in 
directum  sequabilis  imprimatur,  omnia  hsc  cor. 
pora  navis  velocitatem  aequd  participant  (leg.  1. 
2.),  ade6que  singulis  corporibus  addltur  in  can. 
dem  plagam  «qualis  velocitas,  ac  proinde  motus 
navi  impressus  respectivas  corporum  velocitates 
non  mutat;  quare  differentise  velocitatum  in 
corporibus  quasad  eandem  partem  tendunt,  et 
sumnuc  velocitatum  in  corporibus  quae  ad  partes 
contrarias  tendunt,  eaedem  manent  antd  et  post 
motum  navi  impressum;  sed  ex  his  summis  vel 
differentiis  qu»  sunt  respectivas  corporum  velo- 
citates, oriuntitf  congressus  et  ictus  magnitu- 
dines  quibus  corpora  se  mutuo  feriunt;  nam  si  Q 
corpus  aliquod  M,  vclocitate  C,  in  corpus  qui- 
esccns  m,  incurrat,  cadem  est  ictda  magnitudo 

ac  si  utrique  corpori  nova  velocitas  c,  in  eandem  Globus  G,  piano  A  C,  ad  hortaoatcm  C  "B, 
partem  aooederet,  et  corpus  M,  cum  velodtate  inclinato  incumbat;  ex  A,  ad  boriaootem  C  Bi 
C  4-  c,  in  corpus  m,  vekxutate  c,  motum  in&-    demittatur  perpendicuhim  A  B,  cC  ex  oenCiD  D^ 
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experimento  luculento.     Motus  omnes  eodem  modo  se  habent  in  Navi, 
sire  ea  quiescat,  sive  moveatur  uniformiter  in  directum. 

COROLLARIUM  VI. 

Si  corpora  maoeantur  quomodocunque  inter  se,  et  a  viribus  acceleratricibus  ce^ 
qualibus  secundum  tineas  parallelas  urgeantur;  pergent  omnia  eodem  modo 
maveri  inter  scy  ac  si  viribus  illis  non  essent  incitata. 

Nam  vires  illse  ssqualiter  (pro  quantitatibus  movendorumcorporum)  et 
secundum  lineas  parallelas  agendo,  corpora  omnia  aequaliter  (quoad  velo- 
citatem)  movebunt  per  legem  11.  ideoque  nunquam  mutabunt  positiones 
et  motus  eorum  inter  se. 

Scholium.  (») 

Hactenus  principia  tradidi  a  M athematicis  recepta  et  experientia  mul- 
tiplici  confirmata.  Per  leges  duas  primas  et  corollaria  duo  prima  Galilseus 
invenit  descensum  gravium  esse  in  duplicata  ratione  temporis,  et  motum 

globi  ad  i^anum  A  C,  ducatur  recta  D  £,  per-  temporibus  acquinintur;  tempore  vero  itemque 

pendiculo    A  B,    parallela  qius  exponat    vim  velocitates  sunt  in  ratione  subduplicati  ^miUo- 

flsntatis  acceleratricem  qua  globus  secundum  rum  (27,  28).  3o.    Spatium  a  grari  in  piano 

directionein    D    £•    horizonti  perpendicularem  inclinato  percursum  sJ)  initio  mof!!b  computa- 

vgetar;  ris  ilia,  D  £,  in  duas  vires  resolvatur  tum,  dimidium  est  illius  quod  eodem  tempore 

(41)»  quarum  altera  D  F,  sit  ad  planum  AC,  ab  eodem  mobili  uniformiter  percurri  potest  cum 

ttnoalis  quae  proinde  tota  piano  sustinetur,  al-  velocitate  ultimo  acquisita  (29). 

tcravero  D  K;.  seu   F  £,  piano  parallela  qui  77.  CoroU.  2.   Quia  vires  acceleratrices  con- 

tola  globus  ad  motum  secundi^m  directionem  stantes  sunt  inter  se  in  ratione  velocitatum,  quas 

pbm  A  C  soliicitatur,  et  erit  vis  acceleratrix  eodem  tempore  producunt  (15),  velocitas  lapsu 

yiaxk  plani  inclinati  directionem  agens,  ad  vim  perpcndiculari  per  A  B,  acquisita  erit  ad  velo- 

scodcratricem    perpend  icularitcr    sollicitantcm,  citatem  eodem  tempore  in  piano  inclinato  ac- 

Qt  E  F,  ad  D  £;  sed  quoniam  triangula  £  F  D,  quisitam,  ut  longitudo  plani,  A   C,  ad  ipsius 

A  B  C,   ob  parallelas  D  £,   A  B,  et  angulos  altitudinem  A  B  (75). 

rectos  jp  et  B,  «quales  similia  sunt,  est  F  £:  78.  CoroU,  5,    Si  ex  puncto  B,  perpendiculi 

D  E  ^  A    B  :   A  C.     Vis  igitur  acceleratix  A  B,  ad  planum  inclinatum  agatur  perpetidi- 

gnritatis  secundum  directionem  plan!  inclinati  cularis  B  H;  spatium  A  H,  in  piano  inclinato 

A  C  est  ad  vim  gravitads  acceleratricem  secun-  eodem  tempore  percurritur,  quo  lapsu  perpen- 

dum  directionem  horizonti  perpendicularem,  ut  diculari  describitur  A  B ;  nam  ob  similitudinem 

pbni  inclinati  altitudo  A  B,  ad  ipsius  longi-  triangulorum  A  H  B,  A  B   C,  A    H  :  A  B 

twfinem  A  C.     Q.  e.  d.  =  A  B  :  A  C,  adeoque  A  H,  est  ad  A  B,  ut 

76.  CoroU.  1 Quoniam  vis  acceleratrix  velocitas  in  piano  inclinato  acquisita  ad  velod- 

grsvitatis  juxti  directionem  D  £,  horizonti  per-  tatem,  eodem  tempore  in  perpendiculo  A  B, 

pendicularem  constans  est  (26),  et  vis  accelera-  acquisitam  (77).     Sed  velocitates  motu  unifor'* 

triz  F  £,  secunduni  directionem    plani    inclinati  miter  accelerato  acquisits,  sunt  ut  dupla  spatia, 

A  C.  est  ad  vim  D  £,  in  ratione  datil  A  B,  ad  seu,  quod  idem  est,  ut  spatia  eodem  tempore 

A  C;  vis  acceleratrix   F  £,    constans  quoque  percursa  (76) ;  ergo  A  H,  A   B,  sunt  spatia 

erit;  ea  igitur  omnia  qus  de  motibus  vi  accele-  eodem  tempore  percursa. 

ntrice  constanti  genitis  demonstrata  sunt,  trans-  79.  CoroU.  4.  Tempus  quo  planum  A  C  per- 

ime  licet  ad  motus  vi  gravitatis  acceleratrice  in  curritur,  est  ad  tempus  quo  percurritur  ipsius 

plaao  inclinato  productos;  nerape.     lo.  Grave  altitudo  A  B,  ut  longitudo  plani  A  C,  ad  ejus 

per  planum  inclinatum  motu  uniformiter  acceU  altitudinem  A  B ;  tempus  enim  per  A  C,  est 

oato  descendit,  et  motu  uniformiter  retardato  ad  tempus  per  A  H,  in  ratione  subduplicata 

■oeodit  (25).  2o.  Velocitates  sunt  uttemporaqui-  A  C,  ad  A  H  (76).     Sed  ob  cominuam  rec 

boa  acquiruntur  (25),  spatia  equietecadendode-  tarum  A  C,  A   B,  A  H    analogiam  A  C,  est 

Kiipia  soot  in  ratione  duplioutik  temporum  qui-  ad  A  B,  in  ratione  subduplicati  A  C,  ad  A  H ; 

bat  pcfcumintiiry  itemque  velodfatum  que  his  tempus  igitur  per  A  C»  est  ad  tempus  per  A  H, 
Vou  I.                                                          C 
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projectilium  fieri  in  parabola;  conspirante  experientia,  iiisi  quatenus  mo- 
tus  illi  per  aeris  resistentiam  aliquantulum  retardantur.  Corpore  cadente 
gravitas  uniformis,  singulis  temporis  pardculis  aequalibus  aequaliter  agen» 
do  imprimit  vires  ssquales  in  corpus  illud,  et  velocitate^  asquales  general : 


rectum,  tempus  per  H  B,  aequale  tempori  per 
H  C  seu  per  A  B. 

83.  Si  corpus  in  curva  immoli  inccdit,  m 
qua  singula  curvae  puncta  premit,  cum  vi  fioita 
qua  movetur  corpus  comparata,  majcnr  non  at 
quandtate  infinitesima  primi  ordinis;  via  aeu 
celeritas  quam  in  singulis  currm  punctis  «mitdt, 
major  non  est  quantitate  infinitesimi  «ecupdi 
ordinis;  tandem  vis  sou  celeritas  per  finitum 
curvn  arcum  amissa  major  non  est  quantitate 
infinitesimil  primi  ordinisi  adeoque  corpus  in 
curvi  progreditur  eidem  celeritate  faatk  ac  si 
nihil  omnino  virium  amitteret .... 


c  <• 

hoc  est  (78),  ad  tempus  per  A  B,  ut  A  C,  ad  A  B. 

80.  CorolL  5.  Cum  sit  A  C,  ad  A  B,  ut 
tempus  per  A  C,  ad  tempus  per  A  B;  et  Ac, 
ad  A  B,  ut  tempus  per  A  c,  ad  tempus  per  A  B, 
(79),  tempora  quibus  percumintur  diTena  plana 
A  C,  A  c  ejusdem  altitudinis  A  B ,  sunt  ut 
planorum  longitudines. 

81.  CorolL  6.  Celeritates  gravium  in  piano 
quovis  inclinato  A  C,  et  in  perpendiculo  A  B, 
aNjuales  sunt,  ubi  gravia  ex  cidem  aldtudine 
ad  eandem  rectam  horizontalem  C  B,  perve- 
nerint,  adeoque  velocitates  in  planis  indina- 
tis  A  C  Ac,  ejusdem  altitudinis  in  C  et  c, 
sunt  sMjuales;  est  enim  velocitas  in  B,  ad  ve- 
lociutcm  in  H,  ut  A  B  ad  A  H  (ea  enim 
spatia  eodem  tempore  descripta  sunt)  et  ob 
similitudinem  triangulorum  AH  B,  A  B  C, 
sicut  A  C  ad  A  B  :  velocitas  autem  in  C,  est 
ad  velocitatcm  in  H.  in  ratione  subduplicati 
AC,  ad  AH,  hoc  est,  ob  continuam  analogiam 
rectarum  A  C,  A  B,  A  H,  in  ratione  A  C, 
ad  A  B ;  quare  velocitas  in  B,  est  ad  velodta- 
tem  in  H,  ut  velocitas  in  C,  ad  eandem  velo- 
citatem  in  H,  ade6que  velocitas  in  C,  «qualis 
e»t  velocitati  in  B. 

82.  CorolL  7.  Tempus  de- 
scensus per  diordas  quasUbet 
A  H,  H    B,    circuli  cujus 
diameter,  A  B,  est  ad  hori- 
sontem  perpendicularis,    »- 
quale  est  tempori  descensib 
per  totam  diametrum  A  li,  «ji 
ac  proinde  tempora  descensibt  ^; 
per  omnes  chordas  sunt  sMjua- 
lia;   Cum  enim  angulus 
AHB,in  semidrculo  rectus 
sit,     tempus    dcscensiks    per 
A  H,  «quale  est  t«npori  de- 
scends per   A    B,  (78),  et 
ducti  H  C.  diametro  A  B, 
«quali  et  paralleU  junctAque 
CB.  eritobangulumHBC,  C' 


/ 


D^m.— 'Curva  quslibet,  ut  notum  est,  con- 
sideraii  potest  tanquam  polygonum  A  B  C  D, 
ex  innumeris  atque  inflnitesimis  lateribus  rectis 
A  B,  B  C,  C   D,  compositum,  quorum  duo 

auaevis  B  C,  C  D,  angulum  comprehendunt  a 
uobus  angulis  rectis,  nonnisi  quantitate  infi- 
nitesima deficientem,  ita  ut  producto  latere 
C  D,  in  £,  angulus  extemus  B  C  £,  sit  infi- 
nitesimus.  Centro  C»  ^et  radio  C  B,  detcribs» 
tur  semicirculus  £  B  G  L,  ex  puncto  B  verd 
demitutur  in  rectam  £  D,  perpendicularis  B  K» 
et  completo  rectangulo  K  F,  motus  corporii  Uu 
tere  B  C,  expositus,  in  binos  B  K,  B  F,  aeu 
K  C,  resolvitur  (CoroU.  ll  Newt.)  Hia  poii. 
tis  manifestum  est  (51 )  vim  aeu  cderitatem  qui 
corpus  in  latus  C  D,  incurrit,  illudque  premie 
seu  percutit,  perpendiculari  F  C,  sive  B  K» 
repriEsentari;  celcritatem  post  ictum,  (suppo- 
nendo  corpora  esse  elaterio  destituta)  recta  K  C« 
seu  C  H,  cxhiberi,  et  celeritatem  ex  impactu 
in  C,  amissam  recta  £  K,  cxponi,  cum  E  K» 
sit  differentia  rectarum  B  C,  K  C ;  hoc  est,  ce- 
leritatum  ante  et  post  impactum.  Jam  si  angu- 
lus B  C  K,  finitje  quantitatis  esset,  recta  B  K, 
6nitam  haberet  ad  rectas  B  C,  K  C,  rationcni, 
que  decrescente  angulo  B  C  K,  semper  minu- 
itur  adeoque  infinitesima  evadit,  dum  angulua 
B  C  K  est  infinitesimus;  est  igitur  B  K,  aeu 
vis  qua  corpus  curvam  premit  in  C,  quantitaa 
non  major  infinitesima  primi  ordinis;  verum 
quia  in  circulo  E  K:B  K  =  B  K:K  Is, 
erit  £  K,  quantitas  infinitesima  respectu  B  K, 
quemadmodum,  ex  duinonstratis  B  K,  infini* 
tesima  est  rcspcctu  B   C,  aut   K  C,  adeoqtie 
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et  tanpore  toto  vim  totam  imprimit,  et  velocitatem  totam  generat  tempori 
proportionalem.  Et  spatia  temporibus  propordonalibus  descripta,  sunt  ut 
vdocitates  et  tempera  conjimctim ;  id  est  in  duplicata  ratione  temporum* 
Et  corpora  sursiun  projecto  gravitas  unifbrmis  vires  imprimit  et  velocitates 

aequalcm  esse  Yelocitati  lapsu  perpendicular!  oc- 
qulsitae  in  punctis  correspondentibus  b,  c,  d. 

86.  Si  grave  de-    »  __ 

acendat  per  curvam  tV  Xi  B. 

quaxnlibec  ABC 
JD,  ductis  lineis 
A  a,  B  b,  C  c, 
horizonti  parallelis, 
et  ex  puncto  cur- 
vie  infimo  D,  lecta 
D  £,  ad  borizontem 

normali.  patct  (85)  gravis  per  arcum  A  D,  vel 
a  D,  descendentis  eandem  esse  velocitatem  in 
punctis  aeque  altis  B  et  b,  C  et  c.  Quare  cum 
ei  A,  pervenit  ad  punctum  infimum  D,  ex  im- 
(f  petu  per  lapsum  acquisito  ascendit  per  arcum 
D  a,  ad  punctum  a,  xqa^  altum,  in  quo  omnia 
velocitas  extinguitur,  et  in  punctis  correspon- 
dentibus B  et  b,  C  et  c,  eandem  tam  in  ascensu 
bquam  in  descensu  habet  velocitatem  (26).  Si 
verd  arcus  D  a,  arcui  D  A,  similis  et  aEqualia 
fuerit,  singuli  arcus  aequS  alti  C  D  et  D  c,  B  D 
et  D  b,  A  D  et  D  m,  aequalibua  rcqiectivd  tern- 
poribus  percuxTuntur  (26). 


K  L;  ergo  celeritas  seu  vis  in  puncto 
C  amisaa  non  supcrat  quantitatem  infinitesimam 
secundi  ordinia.  Quare  ci!km  velocitas  quam 
corpus  per  singula  curvs  latera  A  B,  B  C, 
C  D»  amittity  non  excedat  qiiantitatem  infinite. 
Boaam  secondi  ordinis,  per  lately  curvse  numero 
infinita,  hoc  eat»  per  arcum  curvse  finitum,  non 
potest  celcritatem  amittere  majorem  quantitate 
infiidtesinuk  primi  ordinis  quae  est  summa  quan- 
titstnm  infinitesimarum  secundi  ordinis;  ea 
ipiar  quandtaie  n^lecta,  corpus  eodem  modo 
motnm  smim  in  curvi  condnuat  ac  si  nihil  viri- 
umamisisfiet.     Q*  e.  d. 
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84b  Si  0wre  ex  quiete  in  A,  per  plana  con- 
tigua  A  B.  B  C  CD,  descendat,  et  flexus 
Kii  angnfi  B,  C,  motui  non  officiant,  velocitas 
gravis  per  plana  inclinata  descendentisy  aequalis 
at  vdodtati  quam  lapsu  perpendiculari  haiieret 
in  pari  ab  horizonte  distantia  ....  Denu—' 
Ductis  rcctis  A  a,  B  b,  C  c,  D  d,  horizonti 
pnalldb  et  perpendiculo,  a  d,  demisso,  produ- 
cntur  C  B,  D  C  donee  occurrant  rectie  A  a, 
fai  E  cC  F;  velocitas  lapsu  per  A  B,  acquisita 
«qualb  est  velodtati  quie  acquireretur  lapsu  per 
S  B,  ant  etiam  per  a  b,  (81 ),  adeoque  cum 
lexna  B,  motui  non  offidat  (per  hyp,)  grave 
utnm  snura  per  planum  B  C,  eodem  modo 
«Bodnoat,  ac  si  ex  puncto  £,  per  planum  uni- 
am  £  C  descendisset;  est  igitur  velocitas  in 
C,  sBqoalia  velodtati  lapsu  perpendiculari  per 
a  t,  aeqnisit».  Similiter  ostenditur  velodtatem 
ia  D  aqnalcm  ease  velodtati  in  d.     Q.  e.  d. 

85.  Angeatur  planonim  numerus,  et  singu- 
kffum  kx^tudo  minuatur  in  infinitum  ut  linea 
A  B  C  D  curva  evadat,  et  quia  anguli  B,  C,  D, 
corporis  non  officiunt  (83),  manifes- 
t,  gravis  per  curvam  descendentis  vdod^ 
in  «ngultt  cnrvsB  punctis   B,    C,    D, 

C 


87.  Velodtas  gravis  per  quemvis  drculi  ar- 
cum £  B,  descendentis  in  puncto  infimo  B, 
est  ad  velocitatem  quam  lapsu  perpendiculari 
per  totam  diametrum  A  B  acquireret,  ut  chor- 
da £  B,  ad  diametrum  A  B  . .  .  .  Dem.—' 
Ducti  £  G,  horizonti  paralleli  adc6que  ad 
diametrum  A  B,  perpendiculari,  velodtas  per 
arcum  £  B,  aoguisita,  sequalis  est  velodtati  ac- 
quisita per  O  B  {f^5),  £st  ergo  ad  velodtatem 
per  A  B  acquisitam  in  ratione  subduplicata  GB, 
ad  A  B  (28.)  Sed  propter  triangtila  recungula 
snnilia  A  £  B,  B  G£,  GB:£Bs=£B:  AB 
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aufen  temporiDus  proportionales ;  ac  tempera  ascendendi  ad  aldtudines 
gummas  sunt  ut  Telodtates  auferendse,  et  aldtudines  illse  sunt  ut  Yeloci- 
tates  ac  tempera  conjunctim :  seu  in  duplicata  ratione  velodtatunL  £t 
corporis  secundum  rectam  quamvis  projecti  motus  a  projectione  oriundus 
cum  motu  a  gravitate  oriundo  componitur.  Ut  si  corpus  A  motu  solo 
projectionis  date  tempore  describere  posset  rectam 
A  B  et  motu  solo  cadendi  eodem  tempore  describere  . 
posset  aldtudinem  A  C:  compleatur  parallelogram- 
mum  A  B  D  C,  et  corpus  illud  motu  composito  repe- 
rietur  in  fine  temperis  in  loco  D ;  et  curva  linea  A  £ 
D9  quam  corpus  illud  describet»  erit  parabola  quam 
recta  A  B  tangit  in  A,  et  cujus  ordinata  B  D  est  ut 
A  B  q.  Ab  iisdem  legibus  et  corollariis  pendent  de-  C 
monstrata  de  temperibus  oscillandum  pendulorum,  suffi*agante  horoloeio- 
rum  experientia  quoddiana :  Ex  his  iisdem  et  lege  tertia  Christophorus 
Wrennus,  Eques  auratus,  Johannes  Wallisius,  S.  T.  D.  et  Christianus  Hu- 
genius,  aetads  superioris  geometrarum  &cile  principes^  regulasconirressuum 
et  reflexionum  durorum  corporum  seorsim  invenerunt,  et  eodem  fere  tem- 
pore cum  Societate  Regia  communicarunt,  inter  se  (quoad  has  leges)  om- 
nino  conspirantes:  et  primus  quidem  Wallisius,  deinde  Wrennus  et  Huge- 

B,  et  cxlnde  demitutur;  ct  recta  C  F;  horison- 
ti  perpendicularis  vim  gnyiuth  acceleratricem 
in  perpendiculo  exponat;  ea  vis  retolTatur  in 
duas  Tires,  quarum  una  exhibeatur  recti  C  E, 
ad  arcum  seu  tangentcm  in  C  perpendiculari; 
altera  vero  tangente  C  G;  vi»  C  E,  qui  (ilum 
A  C  direct^  trahitur,  ad  globi  motmn  nihil  oon- 
fert  et  sola  vi  ut  C  G.  urgetur;  areus  verd 
C  B  D,  conaiderari  potest  ut  polygonum  cujus 
latus  unum  in  C.  positioncm  habet  tangemb 
C  G,  ct  si  globus  per  planum  C  G,  ri  gravita^ 
tis  urgeatur,  sublato  filo  vis  C  E,  piano  C  G, 
tota  sustinctur,  et  globus  soU  vi  C  G,  ad  mo. 
turn  in  piano  C  G,  soUicitatui;  Cum  igitur 
idem  in  omnibus  punctis  arciis  C  B  D,  eodem 
modo  demonstrari  possit,  patct  filum  A  Q  so. 
per6dei  C  B  D,  vices  subire^  et  in  utixMiu« 
casu  motum  globi  per  arcum  C  B  D,  eadea 
ratione  perfici.     Q.  e.  d. 

90.  Coroll,  1.  Pendulum  A  B,  inter  dnat 
laminas  curvas  A  L  C,  A  K  D,  immotM  ct 
sese  contingcntes  in  A,  iU  osciUetur  ut  filum 
A  B.  in  situ  ad  horixontem  perpendiculari 
utramque  laminam  tangat  in  A  ;  dum  ver6  oa- 
)  dllatur  pendulum,  curvis  laminis  filum  drcum- 
plicetur  eas^ue  perpetuo  tangat  ut  in  L  et  K ; 
per  banc  fill  ad  laminas  applicationem  continud 
impeditur  motus  penduii  in  circulo,  aliamqoc 
curvam  C  B  D,  describere  cogitur;  et  eodem 
quo  usi  fuimus  ratiodnio  (89),  demonstntur 
pandulum  in  hac  curvi  eodem  modo  movtri  ac 


adeoque  £  B,  ad  A  B,  in  ratione  subduplicata 
G  B  ad  A  B ;  velodtas  igitur  per  arcum  E  B, 
acquisiu  in  B,  est  ad  velodtatem  per  A  B,  acqui  • 
sitam.  ut  chorda  £  B,  ad  diametrum  AB.  Q.  e.  d. 

88.  Condi.  Ducta  quavis  altera  chorda  D  B, 
erit  etiam  velocitas  per  arcum  D  B,  acquisita  in 
B,  ad  vdocitatem  per  diametrum  A  B,  ut  D  B, 
ad  A  B,  ac  proinde  velodutes  per  arms  D  B, 
£  B  acquisiue  in  puncto  infimo  B,  sunt  inter 
se  ut  bonim  arcuum  chordae ;  unde  si  sapiantur 
arcus  B  1,  B  2,  B  3,  B  4,  quorum  chord» 
sint  respectivd  ut  1.  2,  3,  4,  velodtas  grsvis  per 
arcus  illos  descendentis  in  puncto  B,  erunt  ut 
1,  2,  3,  4. 

89.  Si  pendu-  a 
lum  B,  drca  punc-                            -^*- 
turn  fixum  A,  ro- 
tetur,    et  globus 
B.     filo    A    B. 
appeniius     instar 
puncti  coosidere- 
tur.  arcum  drcu- 
li  C  B  D.  dcscri. 
bet,  idemque  glo- 
bo  buic  motitt  ac- 
ddet  ac  si  in  su- 
perfide  ipluericav 
immotAetperfec-*^ 
td  UevigBti  subla- 
to filo  volveretur. 

• . .  Dem^^Ad  punctum  C,  adducatur  globus 


Leges  Motus.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


37 


nios,  inventum  prodiderunt.  Sed  et  Veritas  comprobata  est  a  Wrenno  co- 
ram Regia  Societate  per  experimentum  pendulorum:  quod  etiam  Claris- 
simos  Mariottus  libro  integro  exponere  mox  dignatus  est  Verum,  ut  hoc 
experimentum  cum  theoriis  ad  amussim  congruat,  habenda  est  ratio,  cum 
resistentiae   aeris    tum  etiam  £    Q  CD  F  II 

vis  elasticse  concurrentimn 
corporum.  Pendeant  corpora 
sphaerica  A,  B  filis  parallelis 
et  aequalibus  AC,  B  D,  a 
centris  C,  D,  His  centris  et 
intervaliis  describantur  semi- 
circuU  E  A  F,  G  B  H  radiis 

C  A,  D  B  Wsecti.  (**)  Trahatur  corpus  A  ad  arcus  E  A  F  punctum  quod- 
vis  R,  et  (subducto  corpore  B)  demittatur  inde,  redeatque  post  unam  os- 
cillationem  ad  punctum  V.  Est  R  V  retardatio  ex  resistentia  aeris.  Hu- 
jus  R  V  fiat  S  T  pars  quarta  sita  in  medio;  ita  scilicet  ut  R  S  et  T  V  ae- 
quentur;  sitque  R  S  ad  S  T  ut  3  ad  2.  Et  ista  S  T  exhibebit  retardatio- 
nem  in  descensu  ab  S  ad  A  quam  proxime.  Restituatur  corpus  B  in  lo- 
cum suum.  Cadat  corpus  A  de  puncto  S,  et  velocitas  ejus  in  loco  reflexi- 
onis  A  sine  errore  sensibili  tanta  erit,  ac  si  in  vacuo  cecidisset  de  loco  T. 

redibit  ad  punctum  C,  atque  itk  continuas  oscil- 
Udones  itu  et  reditu  incurvA  C  B  D,  perfidet  (86). 
92.  CoroU.  3,  Si  nulla  foret  medii  resutentia, 
Dullaque  circa  lamina»  incurvatas  aut  centrum 
rotationis  frictio,  sequales  et  pcrpetuae  forent 
pendulorum  oscillationes;  veri^  has  ob  causas 
singulis  yibradonibus,  licet  insensibiliter,  minu- 
itur  penduli  velodtasi  arcusque  continuo  brerio- 
^  res  describit,  ac  tandem  omnino  quiescit. 

J I  93.  CoroU,  4.  Velocitates  ejusdem  penduli  in 

clrculi  peripheriam  excurrentis,  sunt  in  puncto 
infimo  ut  arcuum  descriptorum  cbonke  (88). 
(b)  94.  Trahatur  corpus  A,  ad  arcus  £  A  F 
"P  punctum  quodvis  R,  et  demittatur  ind^  sublata 

'  medii  resistentia  ad  eandcm  altitudinem  M,  as- 

cendere  et  rursus  ad  punctum  R,  redire  debet 
ri  ««re  B,  Ubcre  <t  d»qne  6lo  per  cur».n.  (f).  Cum  .utem  p<»t  umun  ««ciUarionem  ex 
bnSoUun  <;  perfecte  Wgatam  C  B  D.  ince-  '*"  «  >«1«»  con.po«tam  ?«"«»'««  (^^  *»;0'^ 
1^  ■  **  punctum  V,  arcus  R  V  exponet  medu  retarda- 

91.  CoroU.  2.  Quapropter  omnia  quae  de  motu    -n  Q 

gmrium  in  curris  super6debusdemonstratafuere, 
motui   penduli    per  easdem   curras    oscillantis 
ODOTcniunt.    Nempe  lo.  Penduli  vclodtas  sem-^ 
per  aqualis  est  velodtatiquam  acquireret  oiden- 
dopcr  akitudinem  perpendicularem  arcui  per-  § 
ODW  correspondentem   (85).     2«.    Pendulum 
ex  C  demissum,  ri  gravitatis  urgente  ad  punc     T 
torn  infimom  B,  desccndet,  et  ex  impetu  con-         ^ 
cepto^  per  arcum    B  D>  ascendet  ad   eandem  ^ 

altitndiDem  D,  ibique  omni  velodtate  amissA» 
vi  gTBTitatis  impellente  ad  punctum  infimum 
B.  rtlabetuTy  amisaamque  recupcrans  velocitatem 
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Exponatur  igitur  haec  velocitas  per  chordam  arcus  T  A.  Nam  velod- 
tatem  penduli  in  piincto  infimo  esse  ut  chordam  arcus,  quern  cadendo  de- 
scripsit,  propositio  est  geome-  EG-  €     D  ¥  H 

iris  notissima.  Post  reflexi- 
onem  perveniat  corpus  A  ad 
locum  s,  et  corpus  B  ad  lo- 
cum k.  ToUatur  corpus  B  et 
inveniatur  locus  v  ;  a  quo  si 
corpus  A  demittatur  et  post 
miam  oscillationem  redeat  ad 
locum  r,  fit  8  t  pars  quarta  ipsius  r  v  sita  in  medio,  ita  videlioet  ut  r  s  et 
t  V  sequentur;  et  per  chordam  arcus  t  A  exponatur  velocitas,  quam  corpus 
A  proxime  post  reflexionem  habuit  in  loco  A.  (^)  Nam  t  erit  locus  ille  ve^ 
rus  et  correctus,  ad  quem  corpus  A,  sublata  aeris  resistentia,  ascendere  de» 
buisset  Simili  methodo  corrigendus  erit  locus  k,  ad  quem  corpus  B  as- 
cendit,  et  inveniendus  locus  1,  ad  quem  corpus  illud  ascendere  debuisset  in 
vacuo.  Hoc  pacto  experiri  licet  omnia,  perinde  ac  si  in  vacuo  consdtuti 
essemus.  Tandem  ducendum  erit  corpus  A  (ut  ita  dicam)  in  chordam 
arc^  T  A,  qusB  velocitatem  ejus  exhibet,  ut  habeatur  motus  ejus  in  loco  A 
proxime  ante  reflexionem;  deinde  in  chordam  arcus  t  A,  ut  habeatur  mo- 
tus ejus  in  loco  A  proxime  post  reflexionem.  £t  sic  corpus  B  ducendum 
erit  in  chordam  arcus  B  1,  ut  habeatur  motus  gus  proxime  post  reflexio- 
nem. £t  simili  methodo,  ubi  corpora  duo  simul  demittuntur  de  locis  di- 
versis,  inveniendi  sunt  motus  utriusque  tam  ante,  quam  post  reflexionem; 
et  turn  demum  conferendi  sunt  motus  inter  se  et  colligendi  effectus  reflexi- 
onis.  Hoc  modo  in  pendulis  pedum  decem  rem  tentando,  idque  in  cor- 
poribus  tam  inaequalibus  quam  cequalibus,  et  &ciendo  ut  corpora  de  in- 
tcrvallis  amplissimis,  puta  pedum  octo  vel  duodecim  vel  sexdecim,  concur- 
rerent;  reperi  semper  sine  errore  trium  digitorum  in  mensuris,  ubi  cor- 

tionem  in  duplici  mscensu  et  descensu;  quard  ut    arcubus  descriptis  proportionalcs,  erit  arcus  S  A 
habeatur  medii  retardatio  in  uno  tantum  de-    (1)  ad  arcum  R  A  (1)  ut  retardatio  arcus  S  A 
•censu,  sumenda  est  quarta  pars  totius  retarda-    quae  statuitur  ease  b,  seu  quarta  pars  totius 
tionis,  id  est  quarU  pars  arcus  R  \%  dummodo     R  V,  ad  retardationem  primi  arcus  R  A  quae  erit 
ille  descensus  neque  ex  puncto  supremo  R,  ne- 
que  ex  inflino  V  Ofdiatur:  nam  cum  major  sit   -.^  p 

medii  retardatio  in  arcu  majori  quam  in  minori,    ^ ^ 

semperque  fiant  minores  arcus  a  pendulo  oscil- 
lante  descripti,  insquales  quoque  erunt  retarda- D^ 
tiones  in  singulis  arcubusp  et  retardatio  descen-^ 
sus  per  R  A,  major  erit  quarta  parte  totius  ^ 
retardadonis  R  V  ut  retardatio  ultimi  asoensus 
A  V,  minor  erit  quarta  parte  totiui  retardationb 
R  V.     Hoc  autem  aut  simili  calculo  determi- 
naTit  Newtonus  punctum  S  tale  ut  retardatio  in 
descensu  per  8  A  sit  quarta  pars  totius  retarda- 
tionis  R  V.  Dicatur  arcus  R  A,  1,  arcus  R  V, 
4  b,  arcus  qumtus  S  A,x;  sintque  retardationes 
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pora  sibi  mutuo  directe  occurrebant,  sequales  esse  mutationes  motuum 
oorporibus  in  partes  contrarias  illaUe,  atque  ideo  actionem  et  reactionem 
semper  esse  aequales.  Ut  si  corpus  A  incidebat  in  corpus  B  quiescens  cum 
novem  partibus  motus,  et  amissis  septem  partibus  pergebat  post  refiexio- 
nem  cum  duabus;  corpus  B  resiliebat  cum  partibus  istis  septem.  Si  cor- 
pora obviam  ibant,  A  cum  duodecim  partibus  et  B  cum  sex,  et  redibat  A 
com  duabus;  redibat  B  cum  octo,  facta  detractione  partium  quatuordecim 
utrinque.  De  motu  ipsius  A  subducantur  partes  duodecim  et  restabit  ni* 
hil:  subducantur  alise  partes  dua;,  et  fiet  motus  duarum  partium  in 
plagam  contrariam :  et  sic  de  motu  corporis  B  partium  sex  subducendo 
partes  quatuordecim,  fient  partes  octo  in  plagam  contrariam.  Quod  si 
corpora  ibant  ad  eandem  plagam,  A  velocius  cum  partibus  quatuordecim, 
et  B  tardius  cum  partibus  quinque,  et  post  reflexicmem  pergebat  A  cum 
quinque  partibus ;  pergebat  B  cum  quatuordecim,  facta  translatione  par- 
tium novem  de  A  in  B.  Et  sic  in  reliqms.  A  congressu  et  coUisione  cor* 
pomm  nunquam  mutabatur  quantitas  motus,  quss  ex  summa  motuum  con- 
spirantium  et  differentia  contrariorum  colligebatur.  Nam  error^n  digiti 
unius  et  alterius  in  mensuris  tribuerim  difficultati  peragendi  singula  satis 
accurate.  Difficile,  erat,  tum  pendula  simul  demittere  sic,  ut  corpora  in  se 
mutuo  impingerent  in  loco  infimo  A  B;  tum  loca  s,  k  notare,  ad  qua? 
corpora  ascendebant  post  concursum.  Sed  et  in  ipsis  corporibus  pendulis 
inasqualis  partium  densitas,  et  textura  aliis  de  causis  irregularis,  errores  in- 
ducebant. 

Porro  ne  quis  objiciat  regulam,  ad  quam  probandam  inventum  est  hoe 
experimentum,  praesupponere  corpora  vel  absolute  dura  esse,  vel  saltem 
perfecte  elastica,  cujusmodi  nulla  reperiuntur  in  compositionibus  naturali- 
bus;  (*)  addo  quod  experimenta  jam  descripta  succedunt  in  corporibus 
mollibus  seque  ac  in  duris,  nimirum  a  conditione  duritiei  neutiquam  pen- 
dentia.     Nam  si  regula  ilia  in  corporibus  non  perfecte  duris  tentanda  est, 

k  i.QiMeraiitur  suocessT^  retardatibnes  aecundi,  coirectus  ad  quern  corpus  A»  sublata  aeris  rests- 

tcrtii,  qoartiTe  arcus  eadem  ratione;  arcus  autem  tentia  ascendere  debuisset ;  nam  corpus  A»  ex  t, 

KomdiisestsBqualispriraoRA,  demptaejusretar-  in  medio  non  resistente  descendens,  in  puncto 

dadoneb:  x.Tertius  arcus aequalissecundodemp-  infimo  A,  earn  haberet  Telocitatem  quk  posset 

ti  ejus  retardatione,  et  sic  deinceps,  omnes  vero  arcam  A  t,  ascendendo  describere  (91)»  et  qua 

ilia  retardariones  simul  sumptie  sequabuntur  toti  ob  aeris  resistentiam,  nonnisi  arcum  A  s,   (94) 

retsrdatiooi  R  V  seu  4  b ;  unde  fit  aequatio  ex  qua  percurreret,  ergo  cum  post  refiexionem  ascendat 

valor  arcus  S  A,  seu  x,  obtinebitur;  per  approxi-  ad  s,  earn  habet  in  A  velodtatem,  qui  in  medio 

.^.              ..    I  3  b  non  resistente  ad  punctum  t  ascenderet 

mttK»<in  autem  myenietur  «jualis  »  -^;  .u-  ^^^  ^    Experimenta  j«n  de«ript.  «uccedunt 

■ator  itaque  R  S  aequalis  quartss  parti  cum  ejus  in  corporibus  mollibus  et  non  elasticis  aequd  ac 

mmme  tocius  retardationis  R  V,  retardatio  per  in  duris  et  elasticis,  ut  pocd'a  conditione  duritiei 

mum  S  A  erit  aqualis  S  T  quarts  parti  totius  et  elasticitatis,  sed  tantum  ab  actionis  et  reactk>. 

fctvdationis  R  V,  ideoque  cadat  corpus  ex  punc-  nis  sequalitate  et  opposltione  pendentia;    nam  si 

to  8,  ejus  celeritas  in  A  eadem  est  sine  crrore  regula  ilia  in  corporibus  non  perfecte  elasdcts 

Mnobili,  ac  si  in  vacuo  decidissct  ex  T.  tcnUnda  est,  ut  ex  ipsorum  motibtis  ante  conflic 

^e)  95.  t,  (fig.    Xewt, ),  erit  locus  verus  et  tum  inveniantur  motus  post  conflicturo»  dcbcbit 
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debebit  solummodo  reflexio  minui  in  certa  propordone  pro  quandtate  vis 
elasticae.     In  theoria  Wrenni  et  Hugenii  corpora  absolute  dura  redeimt 
ab  invicem  cum  velocitate  congressus.  (')  Cerdus  id  affirmabitur  de  per- 
fecte  elasdcis.  (^  In  imperfecte  elasdcis  velocitas  reditus  minuenda  est  si- 
mul  cum  vi  elastica;  propterea  quod  vis  ilia,  (nisi  ubi  partes  corporum  ex 
congressu  Iseduntur,  vel  extensionem  aliqualem  quasi  sub  malleo  paduntur,} 
certa  ac  determinata  sit  (quantum  sendo)  faciatque  ut  corpora  redeant  ab 
invicem  cum  velocitate  reladva,  quae  sit  ad  reladvam  velocitatem  concur- 
8us  in  data  radone.    Id  in  pilis  ex  lana  arete  conglomerate  et  fordter  con- 
stricta  sic  tentavi.     Primum  demittendo  pendula  et  mensurando  reflexio- 
nem,  inveni  quandtatem  vis  elasdcae;  deinde  per  banc  vim  determinavi 
reflexiones  in  aliis  casibus  concursuum,  et  respondebant  experimenta.    Re- 
dibant  semper  pilae  ab  invicem  cum  velocitate  reladva,  quae  esset  ad  velo- 
citatem reladvam  concursus  ut  5  ad  9  circiter.    Eadem  fere  cum  velocitate 
redibant  pilae  ex  chalybe:  alias  ex  subere  cum  paulo  minore:  in  vitreis  autem 
propordo  erat  15  ad.  16  circiter.  Atque  hoc  pacto  lex  terda  quoad  ictus  et  re- 
flexiones per  theoriam  comprobata  est,  quae  cum  experientia  plane  congruit* 
In  attracdonibus  rem  sic  breviter  ostendo.     Corporibus  duobus  quibus- 
vis  A,  B,  se  mutu6  trahendbus,  concipe  obstaculum  quodvis  interponi, 
quo  congressus  eorum  impediatur.     Si  corpus  alterutrum  A  magis  trahi- 
tur  versus  corpus  alterum  B,  quam  illud  alterum  B  in  prius  A,  obstaculum 
magis  urgebitur  pressione  corporis  A  quam  pressione  corporis  B;  proin- 
deque  non  manebit  in  aequilibrio.     Praevalebit  pressio  fordor,  facietque  ut 
systema  corporum  duorum  et  obstaculi  moveatur  in  directum  in  partes 
versus  B,  motuque  in  spatiis  liberis  semper  accelerato  abeat  in  infinitum. 
Quod  est.absurdum  et  legi  primae  contrarium.     Nam  per  legem  primam 
debebit  systema  perseverare  in  statu  suo  quiescendi  vel  movendi  uniformi- 

solummodd  reflexio  minui  in  certi  proportioned  flbTarum  extension!  adhibita,  ri  resdtntiv»  de- 
pro  quantitate  vis  elasticas  (52).  trahitur.     His  causis  addi  potest  intesdnut  par- 

(«)  97.  Certiib  id  affirmabitur  de  perfect^  e.  tium  corporis  percussi  motus  sono  ipso  satis  in- 

lasticis;  corpora  enim  perfect^  dura,  seu  quorum  dicatus,   qui   in   reflexionem  non    impenditur. 

partes  nulU  vi  finita  separari  aut  flecti  possunt,  Haec  materia  variis  Rizzeti  experimentis  iliua- 

nulli  quoque  Ti  restitutiva  aut  repulsiva  poUere  tratur  in   Commentariis   Instituti  Bononiensai. 

▼identur;    ade6que  nun  nihil  sine  causa  fiat,  TriaglobulorumTitreorumpariasibiparayit  Ri»- 

corporxun  perfectii  durorum  concuxrentium  nulla  zetus ;  globuli  primi  paris  diametrum  habebant 

▼idetur  esse  posse  reflexia  trium  unciarum,  secundi  duarum,  tertii  unios» 

(0  98.  In  imperfecte  elastids,  velocitas  redi-  itk  ut  essent  diTersorum  parium  diauoaetri  inter  ac^ 

tAs  minuenda  est  cum  Ti  elastic^,  propterei quod  ut  3.  2.  I.     Fcdt  ut  globuli  primi  paris  filo  ap» 

vis  ilia,  licet  imperfecta,  certa  tamen  ac  determi-  pensi  nmul  congrederentur,   notavitque  Telod- 

nata  est,  in  iisdem  corporibus,  nisi  ubi  partes  cor-  tatem    respectivam   quam   habuerunt  vel  an* 

porum  ex  congressu  lieduntur,  Tel  extensionem  te  Tel  post  ictum,  dctracta  tamen,  more  Newti^ 

aliqualem  quasi  sub  malleo  patiuntur ;    dum  niano,  aeris  resistentia ;  idemque  tentavit  turn  in 

cnim  corporis  elastici  fibrse  ex  ictu  flectuntur,  si  29.  turn  in  3o.   pari.      In  lo.  globulorum  pari 

aUqua  abrumpatur  fibra,  ea  non  sese  restituit,  cum  velocitas  respectiva  ante  ictum  fuisset  1 1, 

ade6que  vis  coix>oris  restitutiva  minuitur ;  si  vcro  fuit  post  ictum  10 ;  in  29,  pari  cum  fuiaaet  anti 

fibr»  extendantur,  ut  fern  lamina  repetids  mal-  ictum  16,  fuit  post  ictum  15;   in  3(>.  pari  cum 

lei  ictibus  in  longum  diducitur,  pars  ictiis  huic  fuisset  antd  ictum  31»  fuit  pott  ictum  30i  Undc 
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ter  in  directum,  proindeque  corpora  aeqiuditer  iirgebunt  obstaculum,  et  id- 

circo  aequaliter  irahentur  in  invicem.  («)  Tentavi  hoc  in  magnete  et  ferro. 

Si  haec  in  vasculis  propriis  sese  contingentibus  seorsim  posita,  in  aqua 

sUgnante  juxta  fluitent;  neutrum  propellet  alterum,  sed  eequalitate  at- 

tractionis  utrinque  sustinebunt  conatus  in  se  mutuos,  ac  tandem  in  eequi- 

librio  constituta  quiescent. 

Sic  etiam  gravitas  inter  terram  et  ejus  partes  mutua  est.     Secetur  terra 

F  I  piano  quovis  E  G  in  partes  duas  E  G  F  et  E  G  I :  et  cequalia  erunt 

harum  pondera  in  se  mutuo.    Nam  si  pla^-  j^ 

no  alio  H  K  quod  priori  E  G  parallelum 

sit,  pars  major  E  G  I  secetur  in  partes 

duas  E  G  K  H  et  H  K  I,  quarum  H  K  I 

a^ualis  sit  parti  prius  abscissae  E  F  G :    pj 

manifestum  est  quod  pars  media  E  G  K  H 

pondere  proprio  in  neutram  partium  ex- 

tremarum  propendebit,  sed  inter  utramque 
in  aequilibrio,  ut  ita  dicam,  suspendetur, 
et  quiescet.  Pars  autem  extrema  H  K  I  toto  suo  pondere  incumbet  in 
partem  mediam,  et  urgebit  illam  in  partem  alteram  extremam  E  G  F ; 
ideoque  vis  qua  partium  HKIetEGKH  summa  E  G  I  tendit  versus 
partem  tertiam  E  G  F,  aequalis  est  ponderi  partis  H  K  I,  id  est  ponderi 
partis  tertiae  E  G  F.  Et  propterea  pondera  partium  duarum  E  G  I,  E  G  F 
in  se  mutuo  sunt  aequalia,  uti  volui  ostendere.    Et  nisi  pondera  ilia  sequa- 

Xoi  essent,  terra  tota  in  libero  aethere  fluitans  ponderi  majori  cederet,  et 

ab  eo  fugiendo  abiret  in  infinitum. 
Ut  corpora  in  concursu  et  reflexione  idem  poUent,  quorum  velocita- 


Telociutis  respective  defectus  erat  in  priroo  pari 
1:  11.  in  2^.  pari  1 :  16.  in  39,  pari  1  :  31  ; 
iUi  autcm  defectus  sunt  fere  diaroetris  3,  2,  1. 
pfoponionales.  Aliud  ezperimentum  tentavit 
Rtaetui.  Cbordam  calybeam  duos  pedes  Ion. 
wua  bofizontaliter  positam  variis  modis  tendebat, 
dooec  tandem  repererit  tres  chord»  tensiones, 
ifom  effioerent  ut  tempera  quibus  chorda  pulsa 
tae  restitucbat,  forent  ut  S.  2.  1.  £as  autem 
iwiiooe»  ae  aaaecuturo  esse  ex  graviori  vel  acu- 
tiari  diordaruro  sono  intelligebat ;  in  singulis 
libus  globum  ebumeum  cujus  diameter  erat 


doarum  uDciarum,  filo  decem  pedes  longo  appen- 
man  et  in  medio  tantisper  complanatum  in  cbor. 
dan  dcmittcbat,  et  detract^  aeris  resistentii,  ve- 
lodtalcm  respectivam  ant^  et  post  ictum  notabat. 
Obicnravit  autem  velocitatem  ant^  ictum  esse  ad 
tttodtatem  post  ictum,  ut  11,  ad  10,  in  li-  ten- 
■one,  cum  diorda  prjl&a  restitucretur  tempore  3 ; 
•I  16  ad  15  in  2^  tenaione,  cum  chorda  restitu- 


eretur  tempore  2 ;  tandem  ut  SI,  ad  30,  in  3^ 
tensione,  cum  chorda  restitueretur  tempore  1 ; 
undd  condudit  defectus  singulos  velocitatis  post 
ictum,  temporibus  restitutionum  esse  proportio- 
nates. M anente  igitur  corporum  homc^eneorum 
magnitudine  et  figuri,  cotistans  obsenratur  ratio 
▼elocitatis  respectivas  post  ictum  ad  velocitatem 
respectivam  ante  ictum ;  sed  mutata  magnitudi- 
ne, experimenta  Rizzeti  ostendunt  defectus  velo- 
citatis  respectivae  post  ictum  in  globis  homoge- 
neis  esse  in  ratione  diametrorum,  aut  etiam  in 
ratione  temporum  quibus  globi  compressi  resti- 
tuuntur. 

(')  99.  Si  magnes  suberis  frusto,  simHiterque 
femim  alio  suberis  frusto  iroponantur,  ut  tam 
magnes  quam  femim  in  aqua  libere  stagnent, 
asquali  mot&s  qusntitate  sibi  mutuo  obviam  eunt, 
ita  ut  eorum  edentates  sint  in  ratione  ponderuni 
redproti ;  dum  vero  ad  contactum  pervenerunt, 
in  asqiulibrio  consislunt.    Quari  hoc  ezperimen. 
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tes  sunt  reciproc^  ut  vires  insitae:  ( ** )  sic  in  movendis  instrumentis  me- 
chanicis  agentia  idem  pollent  et  conatibus  contrariis  se  mutuo  sustinent, 
quorum  velocitates  secundum  determinationem  virium  aestimatae,  sunt 
reciproce  ut  vires.  Sic  pondera  sequipoUent  ad  movenda  brachia  librae^ 
quae  oscillante  libra  sunt  reciproce  ut  eorum  velocitates  sursum  et  deor- 
sum:  hoc  est  pondera,  si  recta  ascendunt  et  descendunt,  aequipollent, 
quae  sunt  reciproce  ut  punctorum  a  quibus  suspenduntur  distantiae  ab 
axe  librae;  sin  planis  obliquis  aliisve  admotis  obstaculis  impedita  ascen* 
dunt  vel  descendunt  oblique,  aequipollent,  quae  sunt  reciproce  ut  ascensus 
et  descensus,  quatenus  facti  secundum  perpendiculum:  idque  ob  deter- 
minationem gravitatis  deorsum.  Similiter  in  trochlea  sen  polyspasto  vis 
manus  funem  directe  trahentis,  quae  sit  ad  pondus  vel  directe  vel  obKqu^ 
ascendens  ut  velocitas  ascensus  perpendicularis  ad  velocitatem  manus 
funem  trahentis,  sustinebit  pondus.  In  horologiis  et  similibus  instru- 
mentis, quae  ex  rotulis  commissis  constructa  sunt,  vires  contrariae  ad 
motum  rotularum  promovendum  et  impediendum,  si  sunt  reciproce  ut 


to  xiuinifestum  est  sequalem  esse  ferri  in  magne- 
tem  et  magnetis  in  ferrum  actionem.  SimUiter 
si  quis  in  cymba  aquis  annatante  positus,  cymbam 
alteram  liber^  fluitantem  ope  funis  trahat,  Tel  con- 
to  aliove  instrumento  repellat,  cymbae  in  partes 
contrarias  cum  apquali  motiks  quantitate  ferentur, 
itk  ut  earum  Telocitates  sint  in  ratione  redproca 
pondenim. 

(b)  100.  In  moTendis  instrumentis  mechani- 
cis,  agentia  idem  pollent  et  conatibus  contrariis 
se  mutuo  sustinent,  quorum  velocitates  secun- 
diim  directionem  virium  aestinuts  sunt  recipro- 


cS    ut  vires    absolute ....  Dnn.— Duip   po- 
tenti»,  seu,   quod  idem  est,  duo  pondera  ope 
machinae  cujusvis  datae  in  se  mutuo  iik  agant^  ut 
pondus  unum  secundikm  propriam  directionem 
moveri  nequeat,    quin  pondus  alterum  cootri 
propriam  illius  directionem  rapiat;  si  loco  ma* 
chinae  datae  substituatur  vectis  cujus  longitudo 
et  hypomodion  talia  sint,  ut  duo  pondera  data, 
vectis  extremitatibus  appensa,  eadem  celeritate 
ac  in  macbina  datd  sese  mutuo  moveant,  iidcm 
erunt  in  vectc  et  in  machinil  daU  conatus  pen* 
denim  in  se  mutuo,  eadem  ip&orum  momenta; 
vis  enim  eadem  requiritur  ad  eandem  vdodta- 
tern  secundum  eandem  directionem  in  iisdem 
corporibus  producendam.     Itaque  vectis  D  E, 
horizontalis,  cum  appcnsis  ponderibus  A  et  B, 
rotetur  circa  hypomoclion  C,  ut  situm  d  e,  ob- 
tineat,  et  producatur  filum  a  d,  usque  ad  F; 
pondus    A,    secundum  propriam  directionem, 
percurrit  spatium  F  d;  et  pondus   B,    contrft 
propriam  directionem  eodem  tempore  percurrit 
spatium  G  e;  ade6que  horum  ponderum  veIo> 
dtates  sunt  semper  ut  spatia  F  d,  G  e,  eodem 
tempore  percursa.     Momentum  pondcris  a,  est 
ut  a  X  PC;  momentum  ponderis  b,  est  ut 
b  X  C  G  (47  ).    Sed  ob  similitudinem  triangu- 
lorum  FCd,    eCG;FCiCG=Fd: 
G  e.     Ergo  momenta  ponderum  a  et  U  sunt 
inter  se  ut  a  X  F  d,  et  b  X  ^  e;  seu  sunt  ut 
facta  ex  ponderibus  in  sua  respective  spatia  eo- 
dem  tempore  percursa,  adeoque  etiam  ut  facta 
ex  ponderibus  in  suas  respective    velodtatet; 
quare  si  facta  ilia  squalia  sint,  aut  quod  idem 
esti  si  pondera  seu  vires  sint  redproce  ut  velcw 
citates  secundum  directiones  virium  arstimatje, 
erit  aequilibrium.     Q.  e.  d. 

101.  Coroil,   Ciiin  ex  demonittratis,  momenta 
virium  sint  semper  ut  facta  ex  vi  qualibct  i» 
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▼elocitates  partium  rotularum  in  quas  imprimuntur,  sustinebimt  se  mutuo. 
( ^ )  Vis  cochleae  ad  premendum  corpus  est  ad  vim  manus  manubrium 
drcumagentis,  ut  circularis  velocitas  manubrii  ea  in  parte  ubi  a  manu 
mgetor,  ad  velocitatem  progressivam  cochleae  versus  corpus  pressum. 
(  k  )  Vires  quibus  Cuneus  urget  partes  duas  ligni  fissi  sunt  ad  vim  mallei 
in  cuneum,  ut  progressus  cunei  secundum  determinationem  vis  a  malleo 
in  ^sum  impressae,  ad  velocitatem  qua  partes  ligni  cedunt  cuneo,  secun- 
dum lineas  &ciebus  cunei  perpendiculares.  Et  par  est  ratio  machinarum 
omnium. 

Harum  efficada  et  usus  in  eo  solo  consistit,  ut  diminuendo  velocitatem 
aogeamns  Tim,  et  contra:  Unde  solvitur  in  omni  aptorum  instrumento- 
rum  genare  problema,  Datum  pondtis  data  vi  movendij  aliamve  datam  re- 
sistentiam  vi  data  superandi.  Nam  si  machinae  ita  formentur,  ut  velocitar- 
tes  agentis  et  resistentis  sint  reciproce  ut  vires;  agens  resistentiam  susti- 
nebit:  et  majori  cum  velocitatum  disparitate  ( ' )  eandem  vincet.  Certe 
si  tanta  sit  velocitatum  disparitas,  ut  vincatur  etiam  resistentia  omnis, 

lineas  fadebus  cunei  perpendiculares.  Quoni- 
am  igitur  cuneus  agens  secundum  lineam  txasi 
ipsius  perpendicularem,  totam  suam  altitudinem 
percurrit,  dum  partes  ligni  tota  basis  cunei  \a- 
titudine  a  se  invicem  removentur,  erit  (in  casu 
aequilibrii)  tis  cunei  ad  ligni  resistentiam,  ut 
cunei  altitudo  ad  latitudinem  ipsius  basis. 

(\)  104.  Attritionem  seu  frictionem,  aliasque 
resistentias  ex  crassitie,  rigiditate  et  fiinium 
flexione  ortas  in  machinis  considerare  necessum 
est,  graTcs  alioquin  in  praxi  errores  nascerentur. 

Hanc  diflScilem  materiam  Sturroius,  Leibnt. 
tins  Amontonius,  Parentius,  La-Hirius  et  alii 
tractarunt.  Bulfingerus  Tom  2o*  Comment. 
Acad.  Petropol.  ad  tentandam  experimentis  fric- 
tionum  mensuram  duo  proponit  tbecremata  qusp 
ob  eorum  facllitatem  et  usum  hie  exscribere  non 
abs  re  erit. 


velodtatem,  seu  in  spatium  quod  dato 
Umpore  secundum  piopriam  directionem  ex  dis- 
ffffffT**"^  marhiniB  percurrere  debet,  omnium 
Badunanmi  Tires  mcitiri  licet. 

Q)  108.  Vis  cocfalese  ad  premendum  corpus  est 
ad  nm  mmCb  manubrium  ciicumagentis,  ut 
ctrcolflm  Tdodtas  manubrii  ea  in  parte  ubi  a 
maaa  mrgetur,  ad  velocitatem  progressivam 
mrMwi  Tcm»  corpus  pressum.  Nam  si  resis- 
CMgporia  comprimendi  ut  pondus  moren- 
erit  (101)  momentum  vis 
circumagentis,  ut  factum  ex  vi  ilia 
in  nam  vilocitatem,  et  momentum  resistentioe 
ut  bttbam  ez  resistentia  in  suam  quoque  veloci- 
tatem; ut  ergo  sit  «equilibrium,  debet  esse  re- 
ajatentia  ad  vim  manOs,  ut  circularis  velocitas  ma- 
D&s  ad  vdocitatem  resistentiee,  sive  ad  velocita- 
tem pnwressivam  cochleae;  aut  quia  manus  de. 
icribit  cnrculum  cujus  radius  est  manubrii  lon- 
pitado,  e  centro  cochleae  usque  ad  manum  sump- 
ta,  dnm  interea  codilea  per  aldtudihem  seu  dis- 
duarom  helicum  progreditur,  vis  coch- 
ad  premendum  corpus  erit  ad  vim  manus 
drcimiaffentis  ut  peripheria  drculi 
pmidkto  ladio  descnpti  ad  di^ntiam  duarum 


(k)  105.  Momentum  cunei  est  ut  factum 
(101)«  ex  vi  impresaA  a  malleo  in  cunei  velo- 
aeu  in  ^wtium  quod  dato  tempore  per- 
secuodikm  directionem  vis  a  malleo 
I  momentum  vero  resistentiae  ligni 
findendi  est  ut  factum  ex  ilU  resistentia 
m  vdodtatem,  qua  partes  ligni  cedunt  cuneo 
aKundikm  lineas  fadebus  cunei  perpendiculares, 
patk  quanim  directionem  partes  ligni  a  cuneo 
»iitur;  est  etiam  momentum  resistemise  ut 
iistentii  ligni  in  spatium  quod 
ligni  dato  tempore  describunt,  secundum 


Supra  horizontem  A  C,  experimento  saepius 
instituto,  elevetur  planum  A  B,  ad  an^lum 
B  A  C,  ita  ut  si  corpus  piano  A  B,  ad  hunc 
angulum  elevato  Imponatur,  tantum  non  de- 
scendat;  descendat  autem  si  angulus  nonnihil 
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quas  tarn  ex  contiguorum  et  inter  se  labentium  corporum  attritione,  quam 
ex  continuorum  et  ab  invicem  separandorum  cohaesione  et  elevandorum 
ponderibus  oriri  solet;  superata  omni  ea  resistentia,  vis  redundans  acce* 
lerationem  motus  sibi  proportionalem,  partim  in  partibus  machines,  par* 
tim  in  corpore  resistente  producet.  Cfieterum  mechanicam  tractare  non 
est  hujus  instituti.  Hisce  volui  tantum  ostendere,  quam  lat^  pateat 
quamque  certa  sit  lex  tertia  motus.  Nam  si  aestimetur  agentis  actio  eai 
ejus  vi  et  velocitate  conjunctim;  et  similiter  resistentis  reactio  sestimetur 
conjunctim  ex  ejus  pardum  singulanun  velocitatibus  et  viribus  resistendi 
ab  earum  attritione,  cohaesione,  pondere,  et  acceleratione  oriundis;  erunt 
actio  et  reactio,  in  onmi  instrumentorum  usu,  sibi  invicem  semper  aequ^ 
les.  Et  quatenus  actio  propagatur  per  instrumentum,  et  ultimo  impri- 
mitur  in  corpus  omne  resistens,  ejus  ultima  determinatio  determinatiom 
reactionis  semper  erit  contraria* 

augeatur:  ethtereat  cum  aliquA  adversus  dcscen-         Jam  ut  idem  transferatur  ad  planum  horiaoD- 

sum  renitentii,  n  angulus  minuatur.  Hie  angu-  tale,  debet  vis  D  £,  piano  peq>endicalaria»  cob- 

lus  dicitur  angulus  quietis,  eoquc  invento  sic  sidcrari  ut  pondus  absolutum,   et  iti  pUtMip^ 

inferatur.  A  B,  se  habebit  ut  planum  horizcmtale  respcctu 

Uti  sinus  totus  ad  sinum  rectum  anguli  quie-  ponderis   D  E;  vis  autem  F  £,  seu  fiictio  con- 

tis,  itipondusabsolutum  P,  ad  frictionem  ejus  sidcranda  est  tanquam  vis  in  cquilibrio  comti- 

super  piano  ad  pnedictum  angulum  incUnato.  tuta  cum  vi  lequali  trabente  pondus  D  £,  tecun- 

Atque  iterikm.  diim   directioncm  piano   A    B,  pftF*^M*«" ;  et 

Uti  Radius  ad  tangentem  anguli  quietis,  itk  ob  triangulorum   F  D  £,  B  A  C,  similitudi- 

pondus  absolutum  P,  ad  frictionem  ejus  super  nem,  manifestum  est  pondus  D  £»  esse  ad  ftk- 

piano  horizontali,  cikm  trahitur  in  directione  ad  tionem  £   F,  seu  pondus  absolutum  in  piano 

horixontem  paralleli ....  Dent, — Linea  D  F,  horixontali  horizontaliter  tractum,  esse  ad  ftic- 

horixonti  perpendicularis,  pondus  absolutum  P,  tionem  ejus,  ut  Radius  ad  tangentem  anguli  qui- 

seu  vim  totam  qui  corpus  in  perpendiculo  des-  etis.     Q^  erat  Sum. 

cendere  nititur,  exponat ;  et  ductA  D  £.  ad         105.  CorolL  In  bis  duobus  casibus,  fKctioiMi, 

planum  A  B,  normal! ;  vis  D  F,  in  binas  vires  ceteris  omnibus  paribus,  sunt  pressionibus  pro. 

nempd  D  E,  piano  perpendicularcm,  et  E  F,  portionales;  nam  frictio  in  piano  inclinato  dica> 

seu  D  G,  pUno  parallelam  resolvitur  (41);  vis  tur  f;  in  piano  horixontali  F,  et  erit  per  lua. 

D  £»  a  piano  A  B,  eiiam  perfect^  laevigato  tota  theor.   P:f=AB:  BC;  et  per  2um<  theo- 

sustinetur,  ct  sola  vi  D  G,  seu  £  F,  pondus  P,  rema  P:  F=AC;BC,  seuF:  P^BC: 

nititur  juxtiplani  direcdonem  descendere;  Citin  A  C,  adc6que  per  compositionem  rationum  P. 

igitur  ob  frictionem  in  piano  aspero  A  B,  tan-  F:P.  f=:A  BXBC:B  CXA   C,  ac 

tum  non  descendat,  erit  frictio  squalls  vi  £  F ;  proinde  F:f^  A  B:AC=sFD:D£; 

est  itaque  pondus  absolutum  P,  ad  frictionem  hoc  est,  frictio  in  piano  horixontali  est  ad  fricti- 

ejus  super  piano  inclinato  A  B,  ut  D  F,  ad  F  E,  onero  in  piano  ad  angulum  quietis  inclinato,  ut 

hoc  est,  ob  angulum  £  rectum  et  angulum  preseio  in  piano  honxontali  ad  pressiooiem  in 

F  D  £  cqualem  angulo  quietis  B  A  C»  ut  si-  pUmo  incliiuto. 
nus  totus  ad  unum  anguli  quietis.      Q^  erat 
1« 


DE 

MOTU  CORPORUM 

LIBER  PRIMUS. 


SECTIO  I. 
De  metiodo  ratioman  primamm  et  vltimamm,  mjus  ope  sequentia 


LEMMA  L 

Qjumiitates,  ut  et  quantilaium  rattones,  qua  ad  aqualitatem  tempore  quavis 
Jlnito  conttanter  tenduht,  et  antejinem  temporis  iUius  propiiis  ad  invicem 
accedxnt  qudm  pro  iat&  quavis  differentia,  Jiunt  tdtimo  eeqvales. 

Si  n^ias;  fiant  nltiiDO  in^quales,  et  sit  eanim  ultima  differentia  D.  Ergo 
neqaeunt  propius  ad  aqualitatem  accedere  quam  pro  data  differentia  D: 
contra  hypothesin. 

LEMMA  n. 

&'  M  fifftrd  quavis  A  a  c  E,  rectis  A  a,  AY.  et  curvd  a  c  E  comprehevsd, 
inscribantur    parallelogramma    quotcunqtii: 
A  b,  B  c,  C  d.  Sec.  sub  basihis  A  B,  B  C, 
C  D,  Sec.  lEqualibus,  et  lateribus  B  b,  C  f,^  - 
D  d,    &c.  ^fyur<E    lateri    A  a  parallelii 

conteraa;  et  compleantur  parallelogramma 

aKbl,  bLcm,  cMdn,  &c.  Dein  ho- 

rum  parallelogrammorum  latitudo  minuatw 

et    nitmerus    augeatur   in   infinittem;    dico 

quod  ultima  rationes  quas  habent  ad  se  in- 

mean  figara  inscripta  AKbLcMdD» 

drctaucripta  AalbmcndoE,;'  cur- 

nlinea  A  a  b  c  d  £,  sunt  rationes  aqua- 

lilatit 
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Nam  figuKe  inscriptse  et  circumscripte  differentia  est  summa  parallelo- 
granunorum  K  1,  L  m,  M  n,  D  o,  hoc  est  (ob  lequales  omnium  bases) 
rectangulam  sub  unius  basi  K  b  et  altitudinum  ( " )  summa  A  a,  i^  est, 
rectangulum  A  B  1  a.  Sed  hoc  rectangulum,  eo  quod  latitudo  ejus  A  B 
in  infinitum  minuitur,  fit  minus  (juovia  dato.  Ergo  (per  Lemma  I.)  figure 
inscripta  et  drcumscripta,  et  multo  magis  figura  curvilinea  inteTmedia, 
fiunt  ultimo  asquales.     Q.  e.  d. 

LEMMA  IIL 
Eirdem  rationed  ultima  sunt  etiam  raliottes  agualitaiis,  tilii  paiaUelo<rram- 
morum  latitadines  A  B,  B  C,  C  D,  &C.  iunt  inaquales,  et  omnes  mi~ 
nuuniur  in  infinitum. 

Sit  enim  A  F  aqualis  latitudini  maximce,  et  compleatur  parallelograin- 
mum  F  A  a  f.  ( " )  Hoc  erit  majus  quam  diiferentia  figuros  inscript» 
et  figure  circumscriptffi;  at  hititudine  sua  A  F  in  infinitum  diminuta, 
minus  fiet  dato  quovis  rcctaogulo.     Q.  c.  d. 

Carol.  1.  Hinc  summa  ultima  parallelo- 
grammorum  evanescentium  coincidit  omni 
ex  parte  cum  figura  curvilinea.  R 

Cord.  2.  Et  multo  magis  figura  recti- 
linea,  quee  chordis  evanescentium  arcuum 
a  b,  b  c,  c  d,  &c.  compreheuditur,  coinci- 
dit ultimo  cum  figura  curvilinea. 

Carol.  S.  Ut  et  figura  rectilinea  circum- 
scripta quae  tangentibus  eorumdem  arcuum 
compreheuditur. 

Carol.  4.  ( ° )  Et  propterea  hse  figure  ul- 
dmse  (quoad  perimetros  a  c  E,)  non  sunt 
rectilinefesed  rectllinearum  limites  curvilineL 

(»]  106.  si  fucrint  quotctimque  ct  cujunis  A  *;  emu 

lt«inu  quuliutn  lUcretcentet,  Aa.Ilb,  Cc,  Ak,Bb,  neque  diiunm,  neque  [ 

D  d,  crunt  omnium  dilTtreiitia  timut  niropue  gnienm  did  poeMint,  wd  miduI,  u 

injiuls    eXMitui    nuiima    tupri    mininiBni.  conjungi  incipiuol.      In  illo  Matu  ei 

Nun  peniHCUum  e«   A   >  —  ltb-|-Bb  —  linnrum  A  ■,    B  U   diflcrenlia  K  a,  itiiDor  «M 

Cc-f.  Cc— DdsAi  —  Dd:  unde  b  uI-  quiiii  lin«  data,  uu  inflnile  pam  «t,  aut  in- 

iiTiB  acrid  quantilH  lit  o.  ul  in  «erie  A  a.  It  h  aiugnabilii  mpeclu    A    K  et  B  b ;  quanlhai 

C  c  D  d.  a,  aimma  diffraentianiin  K  a  -f-  aulem   eiannceni,    teu    inGnii(>  pana,    m  ad 

Lb-|-Mc-^  Dd,  squalii  erit   qiunliliii  quiiititateni  finilam  ut  Gnitutn  ad    infinitum ; 

lOT.  Linn  B  b,  niotu  libi  aemper  parallelo  one  Td  lubtractione  non  inutari,  aui  tanquam 

•ccE^t  ad  lineam  A  a,  et  interim  punctum  b.  inuniiUlum  babeii  pose,  liquet  lineai  B  b  aeu 

itlllKncatUT  in  Una  B  b,  uE  lemper  repcfialur  A  K  et  A  a,  MU  A  K  -}-  K   a,  pro  «qualibua 

in  arcu  b  a;  decresccnu  lineaium  A  a.   B  b,  powe  uiutpart.      Similiter,  miia  cruiearenie  K  a. 
diMiatil  A  B,  decraidt  quoque  earum  diffeien-         trian^li  K  a  b.  et  panUelogTamDii  K  1,  anv 

tia  K  a,  ac  taodnn  evanevente  A  B,  eranndt  infinitcBinBitiDtTeipectupaTaUelograinminan. 

Ka,«tBhMuAK,fil  ultimu  ■qiialit  linm  caccnti)  A   b,  panllelo|7aiiunuin   iitod   A  b. 
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LEMMA  IV. 

Si  in  daabusjiguris  A  a  c  E,  P  p  r  T,  inscribantur  (vi  infra)  dtue  paral- 
lelogrammornm  series^  sitque  idem  amborum  numerusj  et  ubi  latitudines  in 
infinitum  diminuuntur^  rationes  uUimce  parallelogrammorum  in  undjigurd 
ad  paraUelogramma  in  altera^  singulorum  ad  singula^  sint  eadem ;  dico 
quodjigune  diue  A  a  c  E,  P  p  r  T,  sunt  ad  invicem  in  eddem  iUd  ratione. 


"^^"•^^ 

r 

# 

\ 

K 

E      P  i' 

Etenim  ut  sunt  paraUelogramma  singula  ad  singula,  ita  (componendo) 
fit  summa  omnium  ad  summam  omnium,  et  ita  figura  ad  figuram ;  exis- 
tente  nimirum  figura  priore  (per  Lemma  IIL)  ad  summam  priorem,  et 
figura  posteriore  ad  summam  posteriorem  in  ratione  cequalitatis.    Q.  e.  d. 

Carol,  Hinc  si  duse  cujuscunque  generis  quantitates  in  eundem  partium 
nmnerum  utcunque  dividantur;  et  partes  illae,  ubi  niunerus  earum 
augetor  et  magnitudo  diminuitur  in  infinitum,  datam  obtineant  rationem 
ad  invicem,  prima  ad  primam,  secunda  ad  secundam,  caeteraeque  suo 
ordine  ad  caeteras :  erunt  tota  ad  invicem  in  eadem  ilia  data  ratione. 
Nam  si  in  Lemmatis  hujus  figuris  sumantur  paraUelogramma  inter  se  ut 

hie  cylindrus  sit  infinitesimus,  patet  (per  Lemma 
I.)  ultimam  rationem  solidi  ex  cylindris  omni- 
bus compositi  ad  solidum  ex  rotatione  6gurae 
cunrilineae  A  £  c  a,  genitum  esse  rationem 
aequalitatis. 

C)  1 10.  Nam  si  singulorum  parallelogram- 
morum  iatitudo  cqualis  esset  lineae  A  F»  figurae 
inscriptae  et  figurae  circumscriptae  diflerentia  foret 
parallelogrammum  A  f,  (Lero.  II«) ;  cikvn  igitur 
singulorum  parallelogrammorum  latitudo  minor 
sit  latitudine  A  F,  (exbyp*)  prsdicta  figurarum 
differentia  minor  quoque  est  parallelogrammo 
A  f* 

(^)  1 1 1*  Propterea  hae  figurae  ultima?  (quoad 
perimetros  a  c  £)  non  sunt  rectilinea,  seu  non 
sunt  ex  lateribus  reeds  quoeumque  numero  fini. 
to  eompositae,  sed  sunt  ngurarum  reetUinearum 


ri  potest  pro  parallelogrammo  A  1,  aut 
pro  figuri  A  B  b  a,  hoc  est,  pro  different 
tia  arearum  curvilineanim  A£ca,B£cb. 

108.  £x  his  scquitur  diversos  esse  infinitesi- 
woorwn  ordhics;  nam  ostensum  est  (107)  paral- 
Idogrammuna  K  1,  infinitesimum  esse  respectu 
pacaUelogrammi  A  b,  hoc  ver6  parallelogram- 
mun  ittfinitcsinium  esse  respectu  are»  curriiine» 
A£ca. 

109u  Fignra  A  £  c  a,  circa  axem  suum  A  £, 
retolvator,  cC  quaelibet  ordinata  A  a,  B  b,  de- 
acribct  circulum,  cujus  est,  ordinata  ipsa  radius, 
^Dodtftict  rectangulum  cvanescens  ut  K  B,  a  B, 
dexribet  cylindrum  evanescentero,  et  rectangula, 
Kl«  Lm,  Mii,Do,  singula  describent  annuios 
aolidoB»  quorum  summa  cqualis  erit  cylindro  ex 

li  A  1  descripto*     Quare  cum 
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partes,  sijmmae  partium  semper  erunt  ut  summfie  parallelogrammonim ; 
atque  ideo,  ubi  partium  et  parallelogrammonim  nmnerus  augetur  et 
magnitudo  diminuitur  in  infinitum,  in  ultima  ratione  parallelogrammi 
ad  parallelogrammum,  id  est  (per  hypothesin)  in  ultima  ratione  partis 
ad  partem. 

LEMMA  V. 

Similium  figuramm  latera  ornmoj  qtuB  sibi  mutuo  respondent^  sunt  propor^ 
tionaliaj  tarn  cwroilinea  quam  rectiiinea;  et  area  sunt  in  duplicata  rati^ 
one  laterum.     (  p  ) 

LEMMA  VI. 


Si  arcus  quilibet  positione  datus  A  C  B  sub^  . 
tendatur  chordd  ABy  et  in  puncto  aliquo 
A,  in  medio  curoaturce  ( •> )  contintuB^  tan- 
gatur  a  redd  utrinque  producid  A  D;  dein 
puncta  A»  B  ad  invicem  accedant  et  coeant; 
dico  quod  angulus  BAD,  std)  chordd  et  R 
tqngente  contenius^  minuetur  in  infinitum  et 
tdtimb  evanescct. 


quaium  latera  numero  augenttir  et  longitudine 
ininuuntur  in  infinilum,  limites  curvilinei.  Dum 
enim  ordinatarum  A  a,  B  b,  ac  proinde  chor- 
darum  a  b,  be,  numerus  in  infinitum  augetur, 
et  distantiae  A  B,  B  C,  in  infinitum  minuuntur, 
puncta  a,  b,  K,  1,  et  b,  c,  L,  m,  &c  coeunt  et 
cunram  a  c  £  formanL 


(P)  1  IS.  Demtnutr.^DuK  figurs,   A  D  £, 
d  e,  similes  dicuntur,  quarum  utera  omnia  sibi 


mutud  respondentia,  ut  A  B,  a  b,  B  C,  b  c, 
proportionalia  sunt,  et  angulos  a^quales,  ut 
A  B  C,  ab  c,  continent;  unde  jam  patetsummas 
laterum  utriusque  figune  esse  inter  se  ut  duo 
quicvis  latera  correspondentia  A  B,  a  b.  Due- 
tin  ex  £,  et  e,  ad  omnes  angulos  lineis  E  B, 
E  C,  e  b,  e  c,  figura  in  sua  triangula  dividantur ; 
et  quoniam  anguli  D  et  d,  cquales  sunt,  latera- 
que  E  D,  e  d,  D  c,  d  c,  proportionalia,  fper 
dtfinit.Jf  duo  triangula  E  C  D,  e  c  d,  erunt 
stmilia,  adeoque  anguli  E  C  D,  e  c  d,  aequales, 
et  latera  E  C,  e  e,  latc>ribus  C  D,  c  d  proportio. 
nalia ;  quare  cum  anguli  B  C  D,  b  c  d  sint  etiam 
spqiialcs  fjier  definit.)  apquantur  quoque  anguli, 
£  C  B,  e  c  b.  et  quia  BC:bc=rCD:cd  = 
£  C :  ec,  triangula  duo  £  B  C,  e  b  c  similia  erunt. 
Idem  eadem  ratione  de  aliis  triangutis  £  B  A, 
e  b  a  demonstratur.  Verum  areoe  singulonim 
triangulonim  similium,  quae  in  duabus  figuris 
sibi  mutuo  respondent,  sunt  inter  se  in  duplica- 
ta  ratione  laterum  homologorum,  ac  proinde  in 
data  ratione;  ergo  summs  triangulonim,  in 
utraque  figura,  hoc  est,  figuramm  are«  ratioocm 
habent  laterum  homologorum  duplicatam.  Jam 
numerus  laterum  A  B,  B  C,  &c.  a  b,  b  c, 
&c  augeatur,  et  eorum  longitudo  minuatur  in 
infinitum,  et  (per  Cor.  4.  Lem.  III.)  figune 
ABCD,  abed  fiunt  curviline« ;  similium 
igitur  figuramm  latera  omnia,  qu»  sibi  mutuo 
respondent,  sunt  proportionalia  tarn  curvilinea 
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Nam  si  angulus  ille  non  evanescit,  continebit  arcus  A  C  B  cum  tan- 
gente  A  D  angulum  rectilineo  aequalem,  et  propterea  curvaiura  ad  punc- 
tum  A  non  erit  continua,  contra  hypothesin. 

LEMMA  VII. 

Lidem  positis;  dico  quod  ultima  ratio  arcAs^  chordae^  et  tangentis  ad  invicem 

est  ratio  cequalitatis. 

Nam  dum  pmictum  B  ad  pimctnm  A  ac- 
cedit,  intelligantur  semper  A  B  et  A  D  ad 
puncta  longinqua  b  ac  d  produci,  et  (  '^  )  se- 
cand  B  D  parallela  agatur  b  d.      Sitque 
arcus  A  c  b  semper  similis  arcui  A  C  B. 
Et  punctis  Ay  B  cceuntibus,  angulus  d  A  b, 
per  Lemma  superius,  evanescet;  ideoque  ree- 
ls semper  finitae  A  b,  A  d,   et  arcus  in- 
termedius  A  c  b  coincident,  et  propterea 
squales  erunt.     Unde  et  hisce  semper  pro- 
portionates rectfie  A  B,  A  D^  et  arcus  inter- 
medius  A  C  B  evanescent,  et  rationem  ul- 
timam  habebunt  sequalitatis.     Q.  e.  d. 


qoam  icctilinea,  et  mreae  sunt  in  duplicatA  late- 
nun.     Q*  e.  d. 


(^  113.  Cum  continua  B  A»  conaderari 
potest  taoquam  descripta  motu  puncti  B  conti- 
Bod  mutant»  directionem  suam  qui  per  rectam 
taagcotcm  B  C»  progredi  nititur.  Unde  si  ar- 
cus A  B,  fit  ubique  versus  eaxndcm  partem  X, 
cams,  semperque  dncantur  tangentes  A  F,  B  C, 
sese  iotcnecantes  in  C,  accedente  puncto  B,  ad 
A,  anguU  B  C  F,  B  A  C,  C  B  A,  quos  tan- 
feotes  et  chofdie  complectuntur,  continuo,  non 
fcrd  per  saltuin,  decrescunt,  et  evanescente 
chorda  A  b,  evanescunt,  atque  nulli^fiunt,  dum 
pvnctum  b^  idem  omnind  est  ciun  puncto  A. 
Neoeme  igitur  est  ob  continuitatcm  decremen- 
tonnn,  ut  angulus  C  A  b,  per  omnes  magnitu- 


dinis  gradus  inter  angulum  CAB,  et  o,  seu 
nihilum  medios  transeat  priusquam  nullus  om. 
nino  sit;  quod  ^neratim  statuendum  est  de 
omnibus  quantitatibus,  quae  nascuntur«et  con- 
tinuo  crescunt,  vel  qu«  continuo  decrescunt 
et  tandem  evanescunt ;  non  possunt  enim  con- 
tinud  crescere  vel  decrescere,  nee  ab  uno  ex- 
tremo  ad  alterum  pervenire,  quin  per  omnes 
gradus  magnitudinis  inter  duo  extrema  medios 
transeant.  Itaque  inter  tangentem  A  F,  et 
chordam  infinitesimam  Ab,  nulla  duci  potest 
linea  recta,  quae  angulum  finitum  cum  diordi 
Tel  tangente  efficiat ;  ideoque  inter  arcum  A  B, 
et  tangentem  A  F»  nulla  duci  potest  linea  rec- 
ta qu»  arcum  non  secet 

(')  114.  Secans  R  D,  supponitur  semper 
efiicere  cum  tangente  A  D  et  chorda  A  B,  an- 
guloft  finitos,  aut  angulos  ad  quos  angulus 
evanescens  BAD,  rationem  habet  infinitesi- 
mam; nam  si  anguli  A  B  D,  BAD,  essent 
ejusdem  ordinis*  infinitesimi,  trianguli  A  B  D 
latera  finitam  haberent  inter  se  rationem.  An- 
gulus enim  extemus  B  D  d,  a^ualis  duobus 
intemis  oppositis  DAB,  DBA,  esset  ejus- 
dem ordinis  cum  illis  angulis;  et  quoniam  in 
omni  triangulo  latera  sunt  ut  sinus  angulorum 
oppositorum,  latera  A  B,  B  D,  AD,  fini- 
tam rationem  haberent  sinuum  angulorum  ejus- 
dem  ordinis  B  D  d,  D  A  B,  A  B  D;  cum 
autem  anguli  A  et  B  •  supponuntur  infinitesimi, 
angulus  A  D  B,  est  obtusus,  ade6que  chorda 


D 
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Cord,  1.  Unde  si  per  B  ducatur  tangenti  parallela  B  F,  rectam  quam- 
vis  A  F  per  A  transeuntem  perpetuo 
secaxis  in  F,  hsec  B  F  ultimo  ad  arcum 
evanescentem  A  C  B  radonem  habebit 
8equalitatis,  eo  quod  completo  paralle- 
logrammo  A  F  B  D  radonem  semper 
habet  sequalitads  ad  A  D. 

Carol.  2.  Et  si  per  B  et  A  ducantur  plures  rectae  BE,  B  D,  A  F, 
A  O,  secantes  tangentem  A  D  et  ipsius  parallelam  B  F;  rado  ultima 
abscissarum  omnium  AD,  A  E,  B  F,  B  G,  chordseque  et  arcus  A  B  ad 
invicem  erit  rado  sequalitatis. 

Corol.  3.  Et  propterea  has  omnes  lineae,  in  omni  de  radonibus  uldmis 
argumentadone,  pro  se  invicem  usurparipossunt 

LEMMA  VIII. 

Si  recta  data  A  R,  B  R  cum  arcu  A  C  B»  chordd  ABet  tangenfe  A  D, 
triangula  tria  RAB,  RACB,  RAD  constiluunt^  deinpuncta  A, 
B  accedunt  ad  inoicem :  dico  quod  ultima  forma  iriangulorum  evanescenti" 
ton  est  similitudiniSf  et  ultima  ratio  aqualitatis. 

Nam  dum  punctum  B  ad  punctum  A  accedit,  inteUignntur  semper 
A  B,  A  D,  A  R  ad  puncta  longinqua  b,  d  et  r  produci,  ipsique  R  D 
parallela  agi  r  b  d,  et  arcui  A  C  B  similis '  semper  sit  arcus  A  c  b.  Et 
coeundbus  punctis  A,  B,  angulus  b  A  d  evanescet,  et  propterea  triangu- 
la tria  semper  finita  rAb,rAcb,  rAd  coincident,  suntque  eo  nomine 
bimilia  et  sequalia.  Unde  et  hisce  semper  similia  et  propordonalia  R  A  B, 
R  A  C  B,  RAD  fient  ultimo  sibi  invicem  similia  et  aequalia.    Q.  e.  d. 

Corol,  Et  bine  triangula  ilia,  in  omni  de  radonibus  ultimis  argumenta- 
done,  pro  se  invicem  usurpari  possunt 

LEMMA  IX. 

Si  recta  A'E  et  curva  ABC  positione  data  se  mutuo  secent  in  angulo  data 
A,  et  ad  rectam  illam  in  alio  dato  angulo  ordinatim  applicentur  B  D, 
C  E,  curva  occurrentes  in  B,  C,  dein  puncta  B,  C,  simtd  accedant  ad 
punctum  A:  dico  quod  area  trianguhrum  A  B  D,  ACE  erunt  ultimo 
ad  invicem  in  duplicatd  ratione  laterum, 

Etenim  dum  puncta  B,  C  accedunt  ad  punctum  A,  intelligatur  semper 
A  D  produci  ad  puncta  longinqua  d  et  e,  ut  sint  A  d,  A  e  ipsis  A  D 
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A  E  pn^rtionales,    et  erigantur  _ 

ordinatffi  d  b,  e  c  ordinatis  D  B,     ' 

E  C  parallelfe  qiue  occurrant  ipsis 

A  B,  A  C  productis  in  b  et  c.   Du-  ^ 

d  intelligatur,  turn  curva  Abe  ipsi 

ABC  similis,  turn  recta  A  g,  qute 

tangat  curvam  utramque  in  A,   et  j|  _ 

lecet  ordinatim  applicatas  D  B,   G 

C   d  b,  e   c   in   F,  G,  f,  g.   ( ■ )  ^ 

Tom  manente  longitudine  A  e  co 

eaat  puncta  B,  C  cum  puncto  A; 

et  angnlo  c  A  g  evanescente,  coin- 
cident arese  curvilinefe  A  b  d.  Ace 

cum  rectilineis  A  f  d.  Age;  ideo-  ^ 

que  {per  Lemma  V.)  erunt  in  duplicata  ratione  laterum  A  d,  A  e:  Sed  his 

areis  proportionales  semper  sunt  arete  A  B  D,  A  C  E,  et  his  lateribus 

latera  A  D,  A  E.     Ergo  et  arese  A  B  D,  ACE  sunt  ultimo  in  dupli- 

cala  ratione  laterum  A  D,  A  £.     Q.  e.  d. 
LEMMA  X. 

Spatia  qua  corpus  urgerUe  qadctmque  vi^nitd  describil,  sive  w  ilia  delermi- 
nata  et  imrnalabilis  sit,  sive  eadem  contintw  augeatur  vel  contimtb  diminu» 
atuTf  sunt  ipso  motHs  initio  in  duplicaid  ratione  temporum, 

Exponantur  tempora  per  lineas  A  D,  A  E,  et  velocitates  genitse  per 
ordinatas  D  B,  EC;  ( ' }  et  spatia  his  veh>citatibus  desciipta,  erunt  ut 
utte  A  B  D,  ACE  his  ordinatis  dcscriptis,  hoc  est  ipso  motjis  initio 
(per  Lemma  IX.)  in  duplicata  ratione  temporum  AD,  A  E.     Q.  e-d. 

n,  D  d,  Tclocitu  D  B,  Unquam  uni- 
s  baberi  pstsit ;  spatiiim  «utetn  irquabili 
itate  d  b,  pfrcununit  ^t  ut  factum  ei 
itiu  d  b,  et  tempuBCulo  D  i.  (5.)  hoc  est, 
ctangulum  D  d  X  <>  t><  •«"  utarea  D  B 
li  ]gilur  aiex  AC  E,  A  D  B,  in  infiniu 


(•)  115.  Turn  mancDU  longitudine  finilil 

A  d,  ut  lit  KinptT  Ad:  Ae^AD:A£, 

(()    IIG.    Spatia   fail    TelocitatibuB   descripls     divisn  concipianiur,   erunt  lumi 
-•    --  -TBB  A   B  D,  A  C  E,  hii  ordjaalii     percuraorum.  tea  ipatia  tnnporibi 


■pauoi 


dcKriptB.     Nam  due-  r. 
a  d  b,  ipai  D  B,  in-  '• 


E,  AD, 

eit,  utareBipue  AC  G,  A  B  D,  (Lem  III.) 
I  IT-  CoF'  ^'la  aeivlentriT  finila,  utcumQue 
nriabiKs,  ipw  motfia  initio  coiuiderari  poieat, 
unquam  Tii  determinata  ct  immulabilii.  Spatia 
cnim,  quB  coipui  urgente  vi  accelcralrice  con- 
(taole  deacribit.  Hint  temper  in  duplicalA  tempo. 
ram  ratione  (37);  et  eonlm,  a  ipatia  percurs 
duplicalam   habeant   temporum   rationem,    lia 


vii.  ilia  quoque  t^roporuni  et  apatiorum  propor- 
lio  mutaretur.  Ergo  {Lem.  X  )  ti._qu»libet 
tcceltratrix  Cnita,    ulcumijue    varubilia,    ipo 
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CoroL  1.  (  "  )  £t  hinc  facile  colligitur,  quod  corponim  similes  similium 
figiiranim  partes  temporibus  proponionalibus  describentium  errores,  qui 
viribus  quibusvis  sequalibus  ad  corpora  similiter  applicatis  generantur,  et 
mensurantiir,  per  distantias  corpormn  a  figurarufti  similimn  locis  illis,  ad 
quas  corpora  eadem  temporibiis  iisdem  prOportionalibus  sine  viribus  istis 
pervenirent,  sunt  ut  quadrata  temporum  in  quibus  generantur  quam 
proxime. 

CoroL  2.  ( ^)  Errores  autem  qui  viribus  proportionalibus  ad  similes 
figurarum  similium  partes  similiter  applicatis  generantur,  sunt  ut  vires  et 
quadrata  temporum  conjunctim. 

CoroL  3.  ( 7 )  Idem  intelligendum  est  de  spatiis  quibusvis  quae  corpora 
urgentibus  diversis  viribus  describunt.  Hsec  sunt,  ipso  motus  initio,  ut 
vires  et  quadrata  temporum  conjunctim. 

CoroL  4.  Ideoque  vires  sunt  ut  spatia,  ipso  motus  initio,  descripta  di- 
recte  et  quadrata  temporum  inverse. 

Corol.  5.  £t  quadrata  temporum  sunt  ut  descripta  spatia  direct^  et  vi- 
res inverse. 

Scholium. 

Si  quantitates  indeterminate  diversorum  generum  conferantur  inter  se, 
et  earum  aliqua  dicatur  esse  ut  est  alia  quaevis  directe  vel  inverse:  sensus 

motib  initio  tanquam  immutabilis  ipecUui  po»     acceleratrice  sollicitatum  spatia  £  C,  e  c,  diYcr- 
ietL  SM  temporibus  describeret,  adeoque  wgtijdm.  ilia 

sunt,  ipso  motus  initio^  ut  quadnta  temponim 
quibus  percurruntur  (Levu  X.)  B  C,  be,  et 
quibus  absque  virium  perturbantium  acdone 
percurrerentur  arcus  similes  B  £,  b  e;  si  igi. 
tur  vires  illoe  perturbantes  supponantur  constan- 
tes,  spatia  £  C,  e  c,  non  solikm  mot(ka  initio^ 
^  sed  et  tempore  finito  descripta,  erunt  ut  pre- 
dictorum  temporum  quadrata  (27).  Undi  si 
admodum  exigua  sit  virium  perturbantium  ▼»- 
riatio,  spatia  seu  errores  erunt  quam  proximo 
ut  quadrata  temporum. 

(^)  119.  Errores  autem  qui  viribus  propor- 

tiondibus,  seu  viribus  in  dati  ratione  ezistcn» 

tibus,  ad  similes  figurarum  similium  partca  li- 

(u)  118.  Corpora  duo  A  et  a,  curvas  nmiles    militer  applicatis  generantur,  sunt  ut  vires  et 

ABE,  a  b  e,  illarumque  partes  similes  A  B,     quadrsta  temporum  conjunctim.     Nam  si  tcDW 

a  b,  B  £,  b  ^  temptHibus  proportionalibus  de-    pora  sunt  eadem,  errores  sunt  in  dati  ratiooe 

scribant;    duobus    hisce    corporibus,    cum  ad    virium;  si  vires  sunt  esedem,   errores  sunt  in 

pancta  B  et  b,  pervenerint,  aocedunt  novae  vi-    duplicata  ratione  temporum  quibus  generantur; 

res  acceleratrices  inter  se  equates  et  similiter    ci^  igitur  vires  et  tempora  variant,  errores  sunt 

appUcatae,  quae  prioribus  viribus  addit«  corpora    in  ratione  compositi  ex  dati  virium  ratione  et 

deferant  per  arcus  B  C,  b  c*     Jungantur  rectae    duplieatik  temporum. 

C  C,  e  c  quae  errores  sola  virium  perturbanti-  (0  1^*  iivm  vires  motib  initio  tanquam 
um  actione  genitos  exponent ;  Lines  enim  ilia»  constantes  haberi  possunt  (117);  dupla  autem 
sunt  spatia  sola  virium  peruubantium  actione  spatia,  ade6aue  simpUcia  spatia,  qua;  coiqpoim 
descripta.  Cum  autem  vires  perturbantes  sup-  urgentibus  viribus  consuntibus  describunt,  sunt 
ponantur  aequalrs  et  similiter  applicatae,  idem  ut  vires  et  quadrata  temporum  conjunctim  (30) 
contingcre  debet  ac  si  corpus  aliquod  eadem  vi    ergo   spatia  quae    corpora    urgentibus   divcnit 
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est,  qDod  prior  augetur  vel  diminuitur  in  eadem  ratione  cum  posteriore, 

yd  cum  ejus  reciproca.     £t  si  earum  aliqua  dicatur  esse  ut  sunt  aliae  duce 

vel  plures  directe  aut  inverse :  sensus  est,  quod  prima  augetur  vel  dimi- 

naitor  in  ratione  quae  componitur  ex  rationibus  in  quibus  alias  vel  aliarum 

redprocffi  augentur  vel  diminuuntur.     Ut  si  A  dicatur  esse  ut  B  directe 

et  C  directe  et  D  inverse :  sensus  est,  quod  A  augetur  vel  diminuitur  in 

1  "B  C 

eadem  ratione  cum  B  X  C  X  jr  hoc  est,  quod  A  et  -yr  sunt  ad  invicem 

m  radone  data. 

LEMMA  XI. 

Subtensa  evanescens  angtdi  cohtactns^  in  curvis  omnibus  (')  curvaturam  Jini- 
tarn  adpunctum  contactus  habentibus^  est  ultimo  in  ratione  duplicatd  stib- 
tensa  arcus  contermini. 

Cos.  1.  Sit  arcus  iUe  A  B,  tangens  ejus  A  D,  subtensa  anguli 
contactus  ad  tangentem  perpendicularis  B  D,  subtensa  arcus  A  B. 
Huic  subtensae  A  B  et  tangenti  A  D  perpendiculares  erigantur  A  G, 
B  G,  concurrentes  in  G;  dein  accedant  puncta  D,  B,  G,  ad  punc- 
ta,  d,  b,  g,   sitque   I    intersectio  linearum   B   G,   A   G  ultimo  facta 


viribot  dneribunt,  funt,  ipso  motus  initio,  ut 
▼irtt  d  €|iiadraU  temporum  oonjuncdm.  Si  ita- 
qne  ivci  ■ccderatrioes,  motus  initio,  sint  G,  g, 
i|M<ia  8k  a,  tcmpora  T,  t,  erit  S  :  s  =  G  T  T  : 

C  t  L  id06que  G  :  e  s=  ,=-», :  -^,  et  T  T  :  1 1 

»  *  •»    inn      I  ^        f^  T  T       t  t 

s=:  S :  G :  s  :  g,  boc  est,  -vires  sunt  ut  spatia 
motus  inilio  descripU  direct^  et  quadrata  tem- 
poniiD  mwnk ;  TempOTum  Tero  quadrata  sunt 
ut  descripto  spiitia  directd  et  vires  inversd. 

(*)  191.  CircnU  cunratura  est  in  omnibus 
ciftuuiferendse  ponctb  eadem,  seu  uniformis ;  in 
vsiis  mmD  drculis  eo  major  est,  quo  minor  est 
dftuli  radius,  adeo  ut  drciili  cunratura  sit  sem- 
per  in  ratkme  inversj^  ladii.  Alianim  linearum 
uiTvtura  in  singulis  punctis  detenninatur  per 
uMflunun  arcus  drcularis  qui  cum  arcu  infini- 
lesnno  eome  in  puncto  dato  oongruit,  seu,  quod 
idoB  CM,  floi  curram  in  puncto  dato  osculatur. 
Eat  igitur  lines  cmnsTis  in  puncto  dato  cunra- 
taninrvcn^ ut radnis  drculi  curram  lineam  in 
diio  puncto  oaculantis. 

Snmantor  duo  currae  A  F,  puncta  A  et  B, 
dacBBtnrqna  rectc  AC,  B  C,  ad  cunram  per. 
poidiailares,  et  ez  puncto  intersectionis  C,  tan- 
^uan  ccDtro,  rMliis  C  A,  C  B,  duo  describantur 
dreuliy  quorum  unus  radio  C  A,  descriptus  tan- 
pC  curram  in  A,  alter  autem  radio  C  B,  de- 
aoi|ma  tangct  cam  in  B.     Si  ad  se  mutud  ac- 

D 


cedant  puncta  A  et  B,  donee  arcus  A  B  evanes- 
cat,  duBB  perpendiculares  AC.  BC.  pro  apqualibus 
usurpari  poterunt  (Lem.  I.),  conjungenlur  duo 

d 

A 


puncta  contactus  A  et  B,  duoque  circuli  tan- 
gentes  abibunt  in  unuro  A  B  G,  qui  curvom 
osculabitur  in  A,  vel  B,  adeoque  curvatura 
lineae    A    F,    in    A,    est    in    ratione    inversa 


*  » 
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.iO«  iHMKt»  IX  B  wxedunt  usque  ad  A.     Mani- 
^•^.wa*  s>ik  v|<kkI  Jistautia  G  I  minor  esse  potest  ^ 
i^^ii  .i>9^«MU  viuwvis.     Est  autem  (ex  natura  cir- 
sa.tt  |H?v  |H»iKta  A  B  G,  A  b  g  transeuntium) 

V  :i  ^jiu^L  iVi^iuUc  A  G  X  B  D,  et  A  b  quad.  8b- 
.(^i^ilv?  V  j;  \  l>  J;  idewiue  ratio  A  B  quad,  ad  A  b 
»ia,ul.  v\HUtK>*ulur  ex  nitionibus  AGadAgetBD 
U  I*  J,  SuU  quiuiiam  G  I  assumi  potest  minor 
U»4v;iiiKl"^^  i^uAvU  uHsignata,  fieri  potest  ut  ratio 
\V  Jul  A  ij  i"h»i^«  JiflVrat  a  ratione  aequalitatis  quam  j 
|u\»  vlilfciviuul  qu&vLs    assignata,    ideoque   ut  ratio 

V  \i  v(iuk1«   ml  A  b  (]uad.  minus  difierat  a  ratione 
H  l>    ut  b  U»  qiuuM  pro  differentia  qua  vis  assignata.^ 
Ksi  v.-ih;\H  \Kk'  Lemma  I.  ratio  ultima  A  B  quad,  ad  A  b  quad,  eademcum 
laiuuiv  uiiaiuk  U  I)  ad  b  d.     Q.  e.  d. 

{,UM  '^.  (^)  luclinrtiir  jam  B  D  ad  A  D  in  angulo  quovis  dato,  et  ea- 
vlviti  w'UtiH^i  s'vit  ratio  ultima  B  D  ad  b  d,  quae  prius,  ideoque  eadem  ac 

V  U  v|U«hI.  ml  A  b  quad.     Q.  e.  d. 

V^A.  ^.  ^  M  Kt  quiimvis  angulus  D  non  detur,  sed  recta  B  D  ad  datum 

u\\\*  \  V  vt*^\»U  ^M%'uUi)li«.  Si  ergo  finitus  sit  puncto  ftliquo  A  habente  ducantur  chord*  enu 
v.Jiu.  i.iiii*  V  V'.  M>^it<t  iiU(M|Utf  erit  curvatura  riescent«s  A  b,  A  H,  ad  casque  agantur  perpen- 
ti^  \  •)  \ti%t  «.4tliu«  hU  liiHniiu*s  curvatura  vrit  diculares  B  G.  b  G,  hae  line»  convenient  i« 
(u«- -«I  •«»>i  %«  ««utlcui  ki  radiuH  »it  infiniteiu-  puncto  G,  junctisque  punctisi  A  et  G,  recta 
.^,  .  ,  ..\  tiiiA  ««'«  (iiKiUlu  Quoiiiaiij  autem  A  G  ad  tangentem  A  d  perpendiculam  crity  et 
^  ,  ,t,^  ,iu\t  t  t«u^tttU«*  A  1)  dcHectit,  quo  finitam  habebit  magnitudinem,  ut  pote  qtue  »- 
,  .1^  .1.  .1.  ..i^i.t  mlitt«  A  ('  minor  est,  et  con-  qualis  est  dupio  radio  finito  A  C\,  circuli  cur- 
^.  ^    ,.  ,1^ .    »  .  ,  iiu  I»  t%iitt.(t-lii<i  crc*cerc  et  decre»-     vam  osculantis  in  A. 

^ u  ...i^ttnt.^  \'\  lu  «•4d4un  nitiunc  inversa         («)   I23.  Ubi  puncta  D,  B.  accedunt  luqitt 

,  I,.  ad  A,  linea  A  I  (122)  est  diameter  circuli  cur- 

1^1.  uiuu  ihuMtv  \  111  B  G;  anguli^    vam  A  b  B  osculantis  in- A.  et  quoniam  acce- 

y  U  y.    »4  ...ui^t^uLi  i«n'tu«  vsi;  ac  pruinde     dente  puncto  B,  ad  A,  accedit  punctum  G,  ad 

I  ..K.»"\i  ,4»HM»»"*|*»*'  lurvaturam  finitam  in      I,  atque  evanescente  arcu  A  B,  evanescit  quo- 

que  distantia  G  I,  manifestum  est  quod  dittan- 

tia  G  I  minor  esse  potest  quam  assignata  quanrit; 

quia  ver6  anguli   A  b  g,  A  B  G,  recti  Mint 

,^  (per  hyp.)  circuli  duo  diainetris  A  g*  AG.  de^ 

acripti  per  puncta  b,  B,  transeunt,  adeoqu* 
horum  circulorum  chordae  A  b,  A  B,  aunt  me- 
diae proportionalcs  inter  suas  respective  absci»- 
Mu  A  c  A  C,  seu  «quales  d  b,  D  B,  et  dim. 
metroa  A  g,  A  G,  ac  proindd  A  B  ^  ^  A  G 
XBDetAb<=AgXbd&c. 

(b)  124.  Inclinentur  jam  B  D,  b  d,  ad  A  D, 
in  angulo  quovis  dato  B  D  F,  b  d  f,  eadem 
semper,  erit  ratio  ultima  B  D.  ad  b  d,  qiua 
priua.  Ductis  enim  B  F,  b  f,  ed  A  C,  panl- 
ielia,  erit  ob  triangula  ivquiangula  B  F  D,  b  f  d. 
B  D  :  b  d  =  B  F  :  b  f ;  sed  (123)  B  F  :  b  f 
=  A  B  :  A  b^;  est  igitur  B  D  :  b  d  =s 
A  B»:  Ab*. 

fc)  125.  £t  quQxnvis  angulus  D,  non  detur, 
sod  rectar,  D  B,  d  b,  ad  datum  puuctura   11. 
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punctum  convergat,  vel  alia  quacunque  lege  constituatur ;  tamen  anguli 
D,  d  communi  lege  constituti  ad  sequalitatem  semper  vergent  et  propiils 
accedent  ad  invicem  quam  pro  differentia  quavis  assignata,  ideoque  ulti- 
mo asquales  erunt,  per  Lem.  I.  et  propterea  lineas  B  D,  b  d  sunt  in  ea- 
dem  ratione  ad  invicem  ac  prius.     Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Unde  ciim  tangentes  AD,  Ad,  arcus  A  B,  A  b,  et  eorum 
sinus  B  C,  b  c  fiant  ultimo  chordis  A  B,  A  b  sequales ;  erunt  etiam  illo- 
rum  quadratu  ultimo  ut  subtensse  B  D,  b  d« 

Carol.  2.  (')  Eorundem  quadrata  sunt  etiam  ultimo  ut  sunt  arcuum 
sagittie,  quae  chordas  bisecant  et  ad  datum  punctum  convergunt.  Nam 
sagittae  illae  sunt  ut  subtensae  B  D,  b  d. 

Carol.  3.  (^)  Ideoque  sagitta  est  in  duplicata  ratione  temporis  quo  cor- 
pus data  velocitate  describit  arcum. 

converjgrat,  Tel  alii  qu&cumque  communi  lege  et   rectse   B    D,   b  d,    ad    tangentem    A  D, 

constituantur,    tamen   anguli    D,   d,   communi  iiormales,  per  puncta  C,  c,  semper  ducantur  li- 

lege  constituti  (punctis  betBadAetadse  nese  £  C,  e  c,  ad  datum  punctum  H,  conver- 

mutud  aocedentibus)  ad  aequalitatem  semper  ver.  gente%  evanescente  arcu  A  B,  rect»  D  B,  d  b, 


gtnu  et  evanescente  arcu  B  b,  ade6que  coin- 
ddentfbus  lineis  H  D,  H  d,  propiiis  accedent 
ad  iniionn  quam  pro  differentiil  qu&vis  as»gna- 
ta  ac  proinde  ultimo  aequales  erunt  (per  Lem. 
I.),  et  propterea  line»  B  D,  b  d,  sunt  ultimo 
paralleUe  et  in  eadem  ratione  ad  invicem  ac  priiks 
(124.) 

(^  1S6.  Sit  F  A  B,  arcus  circuli  curvam 
datam  osculantis  in  A,  tangens  A  D,  radius 
•kculi  A  L,  cborda»  F  B,  f  b,  ad  radium  A  L, 


et  ipsis  aequales  sagittae  AC,  Ac,  sunt  ut 
tangentium  AD,  Ad,  arcuum  A  B,  A  b,  et 
chordarum  A  B,  A  b,  quadrata  (CoroL  I.) 
ad^oque  ut  duplorum  arcuum  FA  B,  f  A  b, 
ct  chordarum  f  b,  F  B,  iis  arcubus  evanescenti- 
bus  (Lem.  7.)  congruentium,  atque  etiam  tan. 
gentium  quadrata.  Jam  ubi  punctum  C,  us- 
que  ad  A,  accedit,  chorda  evanescens  A  £,  cum 
tangente  A  G,  coincidit  (Lem.  6.)  et  coeunti- 
bus  quoque  lineis  £  H,  e  H,  triangula  C  £  A, 
c  e  A,  fiunt  similia,  ac  proindd  £  C  est  ad  e  c, 
ut  A  C,  ad  A  c,  hoc  est  ut  arcuum  CTanescen- 
tium  F  A  B,  f  A  b,  chordarum  F  B,  f  b,  e». 
tangentium  quadrata. 

(*)  127.  Ideoque  sagittaj  A  C,  A  c,  vel  £  C, 
e  c,  sunt  in  duplicata  ratione  temporum  quibus 
corpus  data  velocitate  percurrit  arcus  evaneacen- 
tes  F  A  By  f  A  b,  vel  dimidios  A  B,  A  b ;  sjhiu» 
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Corol.  4.  ( ' )  Triangula  rectilinea  A  D  B,  A  d  b  sunt  ultimo  in  tripU- 
cata  ratione  laterum  A  D,  A  d,  inque  sesquiplicata  laterum  D  B^  d  b; 
utpote  in  composita  ratione  laterum  A  D  et  D  B, 
Ad  et  d  b  existentia.  Sic  et  triangula  ABC, 
Abe  stmt  ultimo  in  triplicata  ratione  laterum  B  C, 
b  c.  Rationem  vero  sesquiplicatam  voco  triplica- 
te subduplicatam,  quae  nempe  ex  simplici  et  sub- 
duplicata  componitur. 

Corol.  5.  Et  quoniam  D  B,  d  b  sunt  ultimo  pa- 
rallelae  et  in  duplicata  ratione  ipsarum  AD,  Ad: 
erunt  areae  ultimae  curvilineae  A  D  B,  A  d  b  ([«] 
ex  natura  parabolae)  ( ^ )  duse  tertiae  partes  trian- 
gulorum  rectilineorum  A  D  B,  A  d  b;  et  segmen- 
ta  A  B,  A  b  partes  tertiae  eorundem  triangulorum. 
£t  inde  had  areae  et  haec  segmenta  erunt  in  tripli- 
cata ratione  tum  tangentium  A  D,  A  d;  tum  chor- 
darum  et  arcuum  A  B,  A  b. 

enim  data  velodtate  percuna  sunt  ut  tempera 
(5),  adeoque  pro  tcmporibus  substitui  possunt 
arcus  F  A  B,  f  A  b,  8ed  tagitUe  sunt  in  ratione 
duplicate  corum  arcuum,  (126),  ergo  et  tempo- 
rum. 

(0  128.  Triangula  rectilinea  A  B  D,  A  b  d, 
gunt  ultimd  in  triplicata  ratione  laterum  A  D, 
A  d,  inque  sesquiplicatA  laterum  B  D,  b  d ; 
ductis  enim  B  F,  b  f,  ad  tangentem  A  B,  per 
pendicularibus,  erit  ob  triangulDrum  B  D  F, 
i>  d  f,  similitudinem  B  Dtbd=BF:bf, 
et  propterea  are»  triangulorum  A  B  D,  A  b  d. 
Hint  in  ratione  composita  laterum  A  D,  ad 
A  d,  et  B  D,  ad  b  d;  8cd  (124,  125.  Cor.  I.) 
B  D:  bd  =  AD'  :  Ad*,  adeoque^  BD  : 
^  b  d  =  A  D  :  Ad,  ergo  triangula  A  B  D, 
A  b  d,  sunt  in  ratione  composita  A  D,  ad  A  d,  et 
A  D  <,  ad  A  d  *,  hoc  est,  in  ratione  triplicata 
laterum  AD,  Ad;  sunt  etiam  in  ratione  com. 
positA  BD,adbd,  et^BD,ad^bd,hocest, 

in  ratione  BDXV^^'^^^'Xy^^ 

(g)  129«  Arcus  eranescens  A  B,  in  curris 
omnibus  cunraturam  finitam  ad  punctum  con- 
tactus  A,  habentibus,  pro  arcu  poraboUe  usurpari 
potest  Ducti  enim  A  C  lineis  B  F,  b  f,  parallel- 
la,  compleUaque  parallelogramnusA  B,  A  b,  erunt, 
ex  demomtrstis,  rect»  F  B,  f  b,  et  ipsis  aequales 
abflcisaff  A  C,  A  c,  ut  ordina^m  C  B,  c  b,  quad- 
rata,  quae  est  notissima  paraboUe  proprietas. 

1.30.  Quare  arcus  evanescens  spectari  potest 
tanquam  arcus  paraboUe  cujus  latus  rectum  est 
aquale  diametro  circuli  osculantis.  Nam  in 
arcu  circulari  A  B,  (nd.  fig.  tezt{ks)  ordinata 
C  B,  ad  diamctnun  perpendicularis,  est  mcdb 
proportionalis  inter  absdaam  A  C,  et  reliquam 
diametri  partem,  seu  totam  diametrum,  cum 
A  C,  cranescit  (Lem.  I.),  ade6que  quadratum 


ordinata>  C  B,  aequale  est  rectangulo  ex       

eran^cente  A  C,  et  diametro  circuli,  qu»  «t 
proprietas  paraboUe  cujus  latus  rectum  cquair 
est  pnedict»  diametro. 


f  DF 


(b)  131.  ParaboUe  segmentum  A  b  B,  c«t 
icrtia  pars  trianguli  rectilinei  A  C  B,  vcl  aequalit 
A  D  B,  ade6quearea  cunrillnea  A  D  B  b  A,  sMjua- 
lis  est  duabus  tertiis  partibus  ejusdem  trianguK 
rectilinet  A  D  B.    Vid.  Gregor.  a  S.  Vincentio 
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Scholium. 
OBetemm  in  his  omnibus  supponimus  angolum  contactus  nee  infinite 
nugorein  esse  angulis  contactuum,  quos  circuli  continent  cum  tangentibus 
lais,  nee  iisdem  infinite  minorem;  hocest,  curvaturam  ad  punctum  A,  nee 
infinite  parvam  esse,  nee  infinite  magnam,  seu  intervallum  A  J  finitse  esse 
magnitudinis.  ( * )  Capi  enim  potest  D  B  ut  A  D  ^:  quo  in  easu  circu- 
Ins  nullus  per  punctum  A  inter  tangentem  A  D  et  curvam  A  B  dud  po- 
test, proindeque  angulus  contactus  erit  infinite  minor  circularibus.  {^) 
Et  simili  argumento  si  fiat  D  B  successive  ut  A  D  *,  A  D  *,  A  D  ^,  A  D  , 


Cor.  1.  Prop.  232.  Lib.  V.  Quadraturie  circuli, 
■ut  Aid^med.  Prop.   17.  Quadrat.  Parabola). 

(I)  13«.  Sit       A  D 

^bfAm  Ap.     ^  ^ 

poUomaiM»  A 
£F,Mi«AC 
Tcrtez  A,  tan. 
goHinTertice 
A  D,  anUoa- 
U  C  E.latus 
rectum  A  L« 
arralusdiam. 
tuo  A  L. 


icriptus 

bobm  oicula- 

tiiriDA,(13a) 

gBiKlmmucac 

parabola  oon- 

tactikt     angu- 

himeflkitin  A. 

Ad     cundem 

aicn  A  Cy 
ct  wuceni 
A,  docribatur  soperioris  generis  parabola  cujus 
ordinate  C  B  sint  semper  in  inbtripUcata  abscis- 
tarum  A  C,  rd  parallelarum  et  «qualium  D  B, 
ratiooe;  ct  erit  angulus  contactCks  BAD,  angu> 
lo  confeKtiU  BAD,  infinite  minor.  Dem.— 
F^raboUe  A  F  £,  latua  rectum  A  L,  dicatur  A ; 
panfcolae  ABB,  latus  rectum  sit  B,  et  erit  ex 
harum  curvarum  natunft  A  X  AC=C£*et 
B*X  A  C=5CB3,ade6que  A  C  =  C  £^: 
A  =  C  B^  :  B  »,  undi  reperitur  C  B  3  = 
CE*  XB*:  A,  etCBad  B«:A=C£« 
ad  C  B  *  ergo  cum  erit  C  B  =  B  *  :  A,  tunc 
critCE^^CB*,  atque  adeo  parabol»  A  £  £, 
ABB,  ordinatam  babebunt  communem  quae 
ficsiur  Q,  F.  et  sese  intenecabunt  in  puncto  F; 
fan  veto  si  fuerit  C  B  minor  quam  B  *  :  A,  erit 
^ooque  C  £  *  minor  quim  CBS  adcoque  C  £ 
onnor  qnim  C  B;  sed  omnes  ordinatse  inter  ver- 
liccm  A*  cc  ordiBatam  communem  Q,  F,  (qo» 
m  =s  B  *  :  A)  minores  sunt  ei,  ergo  omnes 
C  E  inter  A  ei  F  comprehensae  sunt  minores 
ordtnatis  correapondentibus  C  B,  tota  igitur  pa- 
tsbobr  AppoUooittueportio  A  £  F,qua  ordinata» 
C  £  terminantury  cadit  intri  portionem  A  B  F, 
alisfius  parabol*,  ac  praindd  angulus  contactib 
BAD,    aempar   minor  est  angulo   contactiis 


£  A  D,  cum  ergo  angulus  £  A  D,  aucto  in  infi. 
nitimi  latere  recto  A  L,  possit  sine  fine  minui,  ma. 
nifestum  est  angulum  contactib  BAD,  quovis 
angulo  dato  £  A  D,  infiniteminorem  esse.  Q.  e.  d. 

1S3.  Ad  eundem  axem  A  C,  et  verticem  A, 
successive  describantur  cunrae  A  £  £;  ejus  n». 
turs,  ut  absdssanim  AC,  et  ordinatarum  C  £, 
relatio  exprimatur  cquatione  general!  A™  A  C 
=  C  £  "  +*•  ®  loco  exponentis,  m,  successive 
ponantur  in  «quatiooe  numeri  quilibet  positivi, 
integri  vel  fracti  continud  crescentes  vel  decre- 
scentes,  obtinebuntur  infinite  series  diversae  an. 
gulorum  contactuum,  quorum  quilibet  est  infi- 
nite minor  priore,  dum  numerus,   m,   semper 
cresdt,  et  infinite  major  dum  numerus»  m,  sem. 
per  decresdt     Dem.— Numerus,  m,  augeatur 
numero  positivo,  n,  integro  vel  fracto,  et  descri- 
batur  cunra  ABB,  cujus  oquatio  sit  B  "  +  *  X 
AC=CB™  +  »+».    Ethac  aequatione  et 
superiori  A^ACsCE^+S  reperitur 
AC  =  CB"  +  "  +  »:B"  +  "=C£°+': 
A  ",  ade6que  CB^+'+'rsCE^+'X 
B  "  +"  :  A  "  atque  C  B  »  ad  B  "  +  »  :  A  ~ 
=  C  £•"+"  ad  C  B»+';  sit  C  B°  = 
B  "  +  ■  :  A  ",  et  erit  C  B  *  + '  =  C  £  "  + » , 
ade6que  CB=C£^Q,F.     Quare  cum 
inter  verticem  A,  et  communem  ordinatam  Q  h\ 
omnes  ordinata»  sint  minores  ipsa  Q,  F,  patet 
ut  supra  (133),  totaro  portionem  A  £  F,  curva* 
A  £  £,  cadere  intra  portionem  A  B  F,  alterius 
curvae  ABB,  ac  proinde  angulum  contactus 
BAD,  quovis  dato  angulo  contactiis  £  A  D 
infinite  minorem   esse,    et  redproce  angulum 
£  A  Dy  esse  angulo  BAD  infinite  majorcm. 
Q.e.  d. 

r^)  134.  In  aequatione  A  "  X  A  C  = 
C  £  "*  + ',  loco  exponentis  m,  successive  pocan. 
tur  numeri  1,  2,  3,  4,  5,  Ac  et  erit  A  C  succes- 
sive, ut  C  £  «,  C  £  3,  C  £  S  C  £  ^  &c  et 
babebitur  (133)  series  angulorum  contactfis  per- 
gens  in  innnitum,  quorum  quilibet  posterior  e»t 
infinite  minor  priore.     Loco  m  substituantur 

successive  numeri  decrescentes,  1,  ^,  ^,  ^^  j^, 
&c  erit  A  C,  successive  ut  C  £  ^,  C  £  f ,  C  £  4' 

C  £  f ,  &c  et  babebitur  alia  aeries  infinita 
angulOTum  contactiis,  quorum  primus  est  ejus- 
dem  generis  cum  circularibus  (132),  secundus 
infinite  major,  et  quilibet  posterior  infinite  major 
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&c.  habebitur  series  angulonim  contactus  pergens  in  infinitum,  quorum 
quilibet  posterior  est  infinite  minor  priore.  £t  si  fiat  D  B  successive  ut 
A  D',  A  Df ,  A  D J,  A  Df,  A  Df,  A  D^  &c.  habebitur  alia  series 
infinita  angulorum  contactus,  quorum  primus  est  ejusdem  generis  cum 
circularibus,  secimdus  infinite  major,  et  quilibet  posterior  infinite  major 
priore.  Sed  et  inter  duos  quosvis  ex  his  angulis  potest  series  utrinque  in 
infinitum  pergens  angulorum  intermediorum  inseri,  quorum  quilibet  pos- 
terior erit  infinite  major  minorve  priore.  Ut  si  inter  terminos  A  D*,  ct 
A  ly,  inseratur  series  A  D  '/,  A  Dy,  A  Dj,  A  Dj,  A  Df,  A  D|, 
A  D*^S  A  D^j*,  A  Dy,  &c.  Et  rursus  inter  binos  quosvis  angu- 
los  hujus  seriei  inseri  potest  series  nova  angulorum  mtermediorum  ab  in- 
vicem  infinitis  intervallis  difFerentium.     Neque  novit  natura  limitem. 

( * )  Quae  de  curvis  lineis  deque  superficiebus  comprehensis  demonstra- 
ta  sunt,  &cile  applicantur  ad  solidorum  superficies  curvas  et  contents. 
(  ™  )  PrsBmisi  vero  haec  lemmata,  ut  efiugerem  taedium  deducendi  longas 
demonstrationes,  more  veterum  geometrarum,  ad  absurdum.  Contrac- 
tiores  enim  redduntur  demonstratioiies  per  methodum  indivisibilium.  Sed 
quoniam  durior  est  indivisibilium  hypothesis,  et  propterea  methodus  ilia 
minus  geometrica  censetur;  ( ° )  malui  demonstrationes  rerum  sequentium 

v'133).  Loco  m,  substituanmr  numeri  1, 1  ^.  1.,  radonem  involvunt,  suas  demoiutntiones  ad  ab* 

j^»      j_ii'-l.ii-l.ii-l-£  1-1-4.  wdum  revocabant,  et  ex  falsis  supporitioiiibiu 

*  +  J»  ^  +  t»  ^  "t"  t»  *  T  7>  *  T  y>  1  T  %9  verum  eruebant.     Ut  inter  duas  quantitatet  oiut 

I   -1-  ly  1  -^  4,  &c^  crit  A  C,  successiTd  ut  ad  cequalitatem  constanter  Teivunt,  et  tinaeni 

CESCE.^,CE  V.C  E 1 4c et hJ»bitur  I^Vj?» »d i™"»™ «ccedum quMB |wo d;^^ 

o  '  5  •»     -^  Yig  dinerentia  rationem  araualitatis  intcroaoCTC 

series  infinito    angulonim  contactfts,    quorum  demonstrarent.  priiis  supponcbant  inter  eaa  quao- 

cpiilibet  posterior  est  mfinitd  minor  pnore  ( 133),  ^^^^  ease  vd  majoris  Tel  minoris  imrauaUtatit 

et  inter  btnos  quosvis  angulos  hujus  altenusve  retionem,  deindd  utnimque  falsum  demonstnu 

seriei  insen  potest  sen»  nova  aiigulorum  inter-  ^ant,  et  ex  hac  reductione  quira  ad  absurdum 

mediorum  ab  mvicem  infinitis  mtenaUis  differ-  ^^^cant,  inter  illas  quantitates  perfectam  cquali- 

entium;  ut  cnim  ea  senes  mveniatur,   suffiat  tat^m  esse  concludebanU      Quim  autem  per- 

inter  duos  numeros  datos,  t.  G.  h  I  +  If  «eriem  pj^^s  sit  et  Uediosus  hie  demonstrendi  modus, 

invenire  numerorum  crescentium,    Tel   decrcs-  nemo  non  videt     Veri^m  licet  imperfecta  adma 

centium,  quorum  quilibet  major  sit  altero  ex  nu-  diim  fuerit  veterum  Geometria,  non  its  tames 

meris  daih,  minor  altero,  quod  fadllimum  est.  omnino  ignota  fuerunt  roethodi  infinitesimaUi 

(1)  135.  Id  exemplo  fadli  illustrare  satis  erit.  prindpia.  Quantitates  infinite  parvas  seu  era. 
Pyramidis  et  coni  sit  idem  vertex  cademque  al-  nescentes  pro  nihilo  habendas  esse  in  multis  de- 
titudo,  et  basis  pyramidis  ut  polygonum  inscrip-  monstrationibus  tanquam  axioma  posuerunt  £u« 
tum  drculo  qui  basis  est  coni,  numerus  laterum  clideset  Archimedes;  in  exemplum  afferemus  uni* 
polygoni  augeatur,  et  eorum  longitudominuatur  cum  vulgaris  Geometri»  theorema.  Ut  demon- 
in  if  finitum,  et  polvgoni  ac  circuli  ultima  ratio  strarent  drculos  esse  inter  se  utquadrata  diame- 
(Lem.  7.)  erit  ratio  aequalitatis,  ac  proinde  ul-  trorum,fingel)antiiscirculis  inscriptaessevddr- 
tima  ratio  pyramidis  iliiuaque  superficid  ad  co-  cumscripta  polygona  similia  quorum  latera  nu- 
num  et  illius  superficiem  curvam,  erit  quoque  mero  augerentur  et  longitudine  minuerentur  in 
ratio  cequalitatis ;  und^  curva  snperfides  coni  infinitum,  iti  ut  polygonorum  inscriptorum  vel 
«qualis  est  summie  ultinue  triangulorum  evane-  circumscriptorum  a  circulo  differentia  foret  quA- 
sccntium,  quorum  communis  vertex  est  vertex  vis  dat4  magnitudine  minor ;  quia  verd  bare  po> 
coni,  bases  vera  latera  evanescentia  polygoni  cir-  lygona  sunt  ut  quadrata  diamctrorum  drculorum 
culo  inscripti.  quibus  inscribuntur  vel  drcumscribuntur,  drcu- 

(ra)  136.  Quim  magnos  pn^rc^^us  Geome-  los  pariter  esse  ut  quadrata  diametrorum  ouiclu- 

tria  fecerit,  hinc  cognoscere  licet.    Veteres  Geo-  debant.       Varios  infinitoruro  ordines  supponit 

mrtne  in  iis  quaestionibus  que  Infiniti  conside-  illud  idem  theorema,  licet  non  advertcrent  vctr 
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ad  ultimas  quantitatum  evanescentium  summas  et  rationes,  primasque  na- 
scentium,  id  est,  ad  limites  ( ° )  summarum  et  rationum  deducere ;  et 
propterea  limitum  illorum  demonstrationes  qua  potui  brevitate  praemittere. 
His  enim  idem  praestatur  quod  per  methodum  indivisibilium;  et  princi- 
piis  demonstratis  jam  tutius  utemur.  Proinde  in  sequentibus,  si  quando 
quantitates  tanquam  ex  particulis  constantes  consideravero,  vel  si  pro  rec- 
tis  usurpavero  lineolas  curvas;  nolim  indivisibilia,  sed  evanescentia  divisi- 
bilia,  non  summas  et  rationes  partium  ( ^ )  determinatarum,  sed  summa- 
rum et  rationum  limites  semper  intelligi;  vimque  talium  demonstrationum 
ad  methodum  praecedentium  lemmatum  semper  revocari. 

Objectio  est,  quod  quantitatum  evanescentium  nulla  sit  ultima  pro- 
portio;  quippe  quae,  antequam  evanuerunt,  non  est  ultima;  ubi  evanue- 
runt,  nulla  est.  Sed  et  eodem  argumento  aeque  contendi  posset  nullam 
esse  corporis  ad  certum  locum,  ubi  motus  finiatur,  pervenientis  ( ** )  velo- 
citatem  ultimam:  banc  enim,  antequam  corpus  attingit  locum,  non  esse 
ultimam;  ubi  attingit,  nullam  esse.  £t  responsio  facilis  est:  per  veloci- 
tatem  ultimam  intelligi  eam,  qua  corpus  movetur,  neque  antequam  attin- 
git locum  ultimum  et  motus  cessat,  heque  postea,  sed  tunc  cum  attingit; 
id  est,  illam  ipsam  velocitatem  quacum  corpus  attingit  locum  ultimum  et 

res.  Nam  considerabant  polygona  circulis  in-  curatiiu  procederet,  loco  indivisibilium  erane- 
tcripta  tanquam  composita  ex  infinitis  numero  at-  scentia  divisibilia  sub^ituit,  et  quantitates  Ma- 
qiie  in&nitd  panris  seu  evanescentibus  lateribus ;  thematicas  non  ut  ex  partibus  quam  minimis 
roanifesium  autem  est  ditferentiam  polygoni  in-  constantes,  sed  ut  motu  continuo  descriptas  con- 
fcripti  a  drculo  qua  vis  data  minorera  componi  ex  siderat;  supponit  nimirum  lineas  describi  ac  de- 
iii£nitis  numero  atque  infinite  parvis  seu  evanes-  scribendogenerarinon  per appositionem partium, 
ceocSbus  circuii  segmentis  quorum  latera  polygo«  sed  per  motum  continuum  punctorum,  superfi- 
m  sunt  cfaordie;  haec  vero  segments  sunt  mini-  cies  per  motum  linearum,  et  solida  per  motum 
nue  quantitates  ills  quas  secundi  ordinis  infini-  superficierum,  angulos  per  rotationem  latenim, 
tesimas  dicunt  recentiores.  Hie  pedem  fixe-  tempora  per  fluxum  continuum,  et  sic  in  csteris. 
ruit  wteres,  primusque  longius  progredi  ausus  (o)  138.  Ubi  area  curvilinea  in  parallelogram- 
est  oeleberrimus  Geometra  Bonaventura  Cavale-  ma  rectilinea  dividitur,  et  eonim  nuroerus  an- 
nus, qui  anno  1635,  indivisibilium  methodum  in  getur  atque  latitudo  minuitur  in  infinitum,  bo. 
geometriam  introduxit.  Hoc  primum  posuit  rum  parallelogrammorum  smnma  (Lem.  2.), 
uut  methodi  decretum,  lineas  nempe  ex  infini-  nunquam  potest  esse  major  are4  curvilined,  sed 
tis  puncds  constare,  superficies  ex  infinitis  lineis,  ho^c  area  est  terminus  ad  quem  parallelogram- 
ct  soUda  ex  infinitis  superficiebus ;  deinde  indi-  morum  decrescentium  summa  semper  accedit  et 
vi&ibilia  ilia  elementa,  totamque  eorum  summam  quem  tandem  attingit,  ubi  parallelogramma 
comparat  in  una  magnitudine  cum  singulis  ele-  evanescunt  aut  nascuntur.  Idem  dicendum  de 
mentis  eorumque  summ4  in  alia  magnitudine,  evanescentibus  cunrarum  chordis  respectu  peri- 
ct  ac  duarum  magnitudinum  rationem  determi-  metri  curvilineae. 

Bat.      HflBC  autem  quantitatum  indivisibilium  (p)  139.     Quantitates    evanescentes    concipi 

hypothesis  duncM-  minusque  geometrica  Nxwro-  non  debent  velut  determinatas  aut  determinabiles 

«o  visa  est.  quaedam  portiones  quantitatum  quae  certam  etde- 

(n)   137.  KxwTONUSy   ut  indirectas   et  per-  finitamparvitatem  obtineant  Quascumque  enim 

plexas  vitaret  veterum  deroonstmtiones,  eanim  portiunculas  linearum,  supcrficierum  aut  corpo- 

taroen  certitudinem  et  evidentiam   conservaret,  mm  acceperimus  aut  designaverimus,  b«  semper 

veterum  principium  lemmate  primo  generaliter  reipsa  finits  erunt,  non  evanescentes;  itaque  non 

expresftit,  illudque  in  lemmatis  sequentibus  ad  sunt  intr^  certo9  terminos  quantumvis  proximos 

curvas  generatim  applicavit,    et  inde  directas  coarctand*,  undd  bae  quantitates  semper  ut  de- 

perbrevesquc  demonstrationes  in  toto  operis  de-  crescentes  ac  perpetuo  diminuendae  accipi  debent. 

cursu  deduxit     Ut  autem  methodi  indivisibili-  (<l)  140    Exempli  causa,  gravis  sursum  pro- 

um  brevitatem  assequeretur,  tutius  tamen  et  ac-  jecti  et  ad  altiasimum  locum  pervenientis. 
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quacum  motus  cessat  £t  similiter  per  ultimam  rationem  quantitatum 
evanescentium,  inteUigendam  esse  rationem  quantitatmn,  non  antequam 
evanescunt,  non  postea,  sed  quacum  evanescunt  Pariter  et  ratio  prima 
nascentium  est  ratio  quacum  nascuntur.  Et  summa  prima  et  ultima  est 
quacmn  esse  (vel  augeri  aut  minui)  incipiunt  et  cessant  Extat  limes  quern 
velocitas  in  fine  motus  attingere  potest,  non  autem  transgredL  Haec  est 
velocitas  ultima.  Et  par  est  ratio  limitis  quantitatum  et  propordonum  om- 
nium incipientium  et  cessantium.  Cumque  hie  limes  sit  certus  et  definitus, 
problema  est  vere  geometricum  eundem  determinare.  Geometricavero  om- 
nia in  aliis  geometricis  determinandis  ac  demonstrandis  legitime  usurpantur. 
Contendi  etiam  potest,  quod  si  dentur  ultimae  quantitatum  evanescen- 
tium  rationes,  dabimtur  et  ultimse  magnitudines:  et  sic  quantitas  omnis 


C^)  Ml.  Seu,  quandtatum  detenoinatarum  et 
iiuuvisibilium,  sed,  &c. 

142.   Ut  quantitatum  eTanescentium  aut  nas- 
centium relationes  atque  proprietates  inrenian- 
tur,    considerantur  quantitates  finit»,    barum 
inTestigantur  relationes  et  proprietates  et  lex  qua 
continud  crescunt  rel  decrescunt ;  quibus  cog- 
nitis    facild   intelligitur    qucnam    proprietates 
quantitatibus  illis  crescentibus  ac  decrescentibus 
semper  oonveniant,  ade6que  et  cum  in  infinitum 
minuuntur  et  evanescunt,  vel  cum  nascuntur. 
Imo  verd  ex  Lemmate  primo  aliisque  sequent!- 
bus  invenitur  quaenam  sint  proprietates  qu»  licet 
quantitatibus  finitis  non  conveniant,  eranescen- 
Ubus  tamen   et  nascentibus    competunt,   cum 
nempd  quantitates  finita  decrescentes   ad  illas 
proprietates,  ut  itk  dicam  perpetud  accedunt»  et 
ad  eas  tempore  dato  accedunt  magis  quim  pro 
differentia  quaris  datA. 

ExprscedentibusLemmatibus  facile  deducitur 
ac  demonstratur  Newtoniana  fluxionum  metho- 
dus  cujus  generalia  principia  ut  potd  nobb  in 
posterum  profutura  breviter  explicabimus. 

143.  Quantitates  indeterminate  quae 
continud  crescunt  vel  decrescunt,  variabi- 
les aut  fluentes  dicuntur ;  constantes  verd 
aut  determinat»  vocantur,  quae  aliis  con- 
tinud crescentibus  vel  decrescentibus,  ex» 
dem  manent.  Ordinatae  B  C,  B  D,  su- 
per basi  A  F,  motu  sibi  semper  parallelo 
iti  progrediantur,  ut  ordinate  B  D,  ea- 
dem  semper  manente,  punctum  D,  rectam 
G  D  d  describat,  et  interim  continud  cre- 
scente  vel  decrescente  ordinati  B  C,  punc- 
tum C  describat  curvam  A  C  c;  abscissa 
A  B,  ordinata  B  C,  cunrae  arcib  A  c, 
are»  A  C  B»  A  G  D  B,  sunt  quantitates 
indeterminatae  sen  fluentes ;  recta  verd 
B  D,  est  quantitas  constans. 

144.  Quantitates  fluentes,  ut  A  B,  B  C, 
apqualibustemporibus  cre&centes  et  crescen- 
do genitae,  pro  velodtate  majori  vel  minori 
qua  crescunt,  ac  generantur,  evadunt  ma- 


jores  vel  minores ;  si  enim  punctum  B,  vdociiks 
semper  progrediatur  quam  punctum  C,  in  tinea 
B  C,   incrementa  B  b,  fluentis  A  B,  majorm 
erunt  incrcmentis  £  c,  fluentis  B  C,  eodem  tem- 
pore genitis.     Velodtates  quibus  ilia  increments 
ut  B  b,  £  c,  eodem  tempore  genita,  prirod  nas- 
cuntur, dum  nempd  b  c,  coinodit  cum  B  C,  di. 
cuntur  ^urion^x,  et  methodus  ex  flucntibus  in- 
veuienm  fluxiones,  methodus  fluxionum  directa 
vocatur;  methodus  verd  ex  fluxionibus  invenien- 
di  fluentes,  methadusjluxionum  inversa  appellatur. 
145.   Velodtates  quibus  fluentium  qiumtitas 
tum  incrementa  eodem  tempore  genita,    primd 
nascuntur,  sunt  uniformes. — Dem,     Cum  cnr- 
va  A  C  c,  motu  puncti  C,  velocitate  quavis  fini- 
ti  progredientis  describi  possit,  si  ilUus  puncti 
velocitas  secundiim  directionem  C  £>  lines  A  B 
parallelam,   supponatur  unifomus,   velocitas 
ejusdem  secundum  directionem  £  c^  pro  varii 
cunrae  A  C  c  naturd,  varia  quidem  erit  in  diver* 
sis  curvae  punctis,  v.  gr.  in  C,  et  c ;  sed  qud 
magis  punctum  c,  ad  C,  accedet,  ed  minor  erit 
velocitatis  secundiim  directionem  £  c,  variatio 


LiBKR  Primus.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


61 


eonstabit  ex  indivisibilibus,  contra  quam  Euclidcs  de  incommensurabilibus, 
in  libro  decimo  elementorum,  demonstravit  Venim  base  objectio  fialsae 
mnititur  hjpotliesi.  Ultimae  rationes  illae  quibuscum  quantitates  evanes- 
Gont,  revera  non  sunt  rationes  quantitatum  (')  ultimarum,  sed  limites 
ad  quos  quantitatum  sine  limite  decrescentium  rationes  semper  appropin- 
quant;  et  quas  propius  assequi  possunt  quam  pro  data  quavis  differentia, 
nonquam  vero  tnuisgredi,  neque  prius  attingere  quam  quantitates  dimi- 
muintar  in  infinitum.  Res  clarius  intelligetur  in  infinite  magnis.  Si 
quantitates  duae,  quarum  data  est  differentia,  augeantur  in  infinitum,  da- 
bitur  harum  ultima  ratio,  nimirum  ratio  aequalitatis,  nee  camen  ideo  da- 
buntur  quantitates  ultimae  seu  maximae  quarum  ista  est  ratio.  In  sequenti- 
bus  igitur,  si  quando  facili  rerum  conceptui  consulens,  dixero  quantitates 
quam  minimas,  vel  evanescentes,  vel  ultimas;  cave  intelligas  quantitates 
magnitudine  determinatas,    sed  cogita  semper  diminuendas  sine  limite. 


da  C,  et  c,  adeo  ut  dum  punctum  c,  co- 
mocfit  mm  puncto  Ci  omnis  velocitatis  per  £  c, 
▼arado  ezpiret.  Qiiare  (LeixL  I.)  Telodtates 
qinba*  flueiitium  increinenta  eodem  tempore 
genika  primo  nascuntur,  sunt  uniformes.   Q.  e.  d. 

146.  Cum  ergo  Telocitates  uniformes  cintspa- 
tik  eodem  tempore  percurrendis  proportionales 
(5),  manifestum  est  fluxiones  (143)  esse  in  ra- 
tione  incrementonmi  eodem  tempore  genitorum, 
dun  primd  nascuntur  vel  ultimd  '  eranescunt ; 
ade6que  ut  fluxionum  relatio  inveniatur,  sume- 
re  opuitet  incrementa  fluentium  eodem  tempore 
geoila.  et  primam  eorum  incrementonim  nascen- 
titptn^  vri  ultimam  eranescentium  rationem  cousi- 
doare  t»pq"*""  relationem  fluxionum. 

147.  Hmc  summa  fluxionum  est  ut  summa  in- 
qquemorum  nasoentlumTel  evanescentium,  sum- 
■a  rm  incrementonim  omnium  naacentium  est 
jpta  quantitas  floens;  nam  si  tota  area  A  c  b  di- 
mt  intriligatur  in  parallelogramma  ut  B  £,  eo- 
nBMjoe  numcrus  augeatur  et  latitudo  B  b 
■mmanir  in  infinitum,  summa  omnium  in- 
«msemonm  nasoentium  B  b,  ab  A   usque  ad 


b,  erit  ipsa  fluens  A  b,  summa  omnium  incre- 
mentorum  K  c,  ab  A,  usque  ad  c,  erit  fluens 
b  c,  summa  omnium  C  c,  erit  arcus  fluens  A  c,  et 
summa  omnium  parallelogrammorum  B  £,  erit 
area  A  c  b  fluens  (106,  107);  ergo  summa 
fluxionum  est  ut  ipsa  quantitas  fluens. 

148.  Quoniam  in  flguri  superiori  fluxio  ali. 
qua,  vel  abscissae  A  B,  vel  ordinal»  C  B,  aut 
arciis  A  C,  ad  arbitrium  tanquam  uniformis 
spectari  possit,  (£x  dictis  145.)  patet  ex  pluribus 
fluxionibus  unam  tanquam  constantera  posse 
considerari  et  quantitate  finita  constanti  expoiti, 
dum  alia?  fluxiones  varia  ratione  mutari  et  quan- 
titatibus  variabilibus  exponi  possunt. 

149.  Quare  cum  quantitates  variabiles  snas 
habeant  fluxiones  qu»  rursiis  possunt  esse  vaiia- 
biles  liquet  dan  fluxiones  fluxionum,  Reu  varios, 
imo  infinitos  fluxionum  ordines,  Fluentium 
finitarum  fluxiones  dicuntur  fluxiones  prims; 
barum  fluxiones  priroae  dicuntur  fluentium  fini- 
tarum fluxiones  secunda?,  et  iti  porro  in  inflnitum. 

150.  Ducta  recta  V  T  H,  quae  curvam  tan- 
gat  in  C,  ipsisque  b  c  et  B  A  productis  occur. 
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rat  in  T  et  V ;  linea  b  c  in  locum  niuxn  prio- 
rem  B  C  redeat,  et  ultima  forma  triangulorum 
eTanescentium  CEc,  C£c,C£T,  est  simi- 
litudinis  et  ultima  ratio  oiqualitatis  {Lenu  VIII.) 
ide6que  fluxiones  prim»  ipsurum  A  B,  B  C, 
A  C,  sunt  (146.)  ut  Irianguli  GET,  latera 
C  £f  £  T,  et  C  T,  et  per  eadem  latera  exponi 
possunt,  ve)  quod  perindd  est,  per  latera  V  B, 
C  B,  et  V  C,  trianguli  V  B  C,  similis  tiiangu- 
lo  C  £  T. 

1 51.  Quoniam  are»  BbcC,  BbdD,  co- 
dem  tempore  describuntur  communi  ordinate- 
rum  B  C,  B  D  motu,  erunt  ares  ill»  nascentes 
▼el  eranescentes  ut  fluxiones  arearum  A  C  B. 
A  B  D  G,  (146);  sed  area  na-wens  B  b  c  C, 
non  diSert  i  parallelogrammo  B  £,  (107) ;  ergo 
fluxiones  areanmi  A  C  B,  A  B  D  G,  sunt  in  ra- 
tione  -ptimk  parallelogrammorum  B  E,  B  d 
nascentium,  seu  ob  commune  latus  B  b,  in  ra- 
tione  ordinatarum  C  B,  B  D. 

152.  Si  circulus  centro  B,  radio  fluente  6  C, 
desrriptus  per  longitudinem  absciss»  A  B,  ad 
angulns  rectos  progrediatur,  describet  solidum 
idem  quod  ex  rotatione  figur»  A  C  B,  circi 
axem  A  B  generaretur,  et  fluxio  solidi  geniti 
erit  ut  factum  ex  are&  drculi  illius  in  incremen- 
tiun  nascens  B  b»  absciss»  A  B,  et  fluxao  super- 
fidd  solidi  geniti  erit  ut  factum  ex  perimetro 
eiusdem  drculi  in  arcum  C  c,  Tel  tongentem  C 
T,  nascentem. — Dem,  Rectangulum  nascens 
BC,nondiflertafigurilB  b  c  C  nasccnte  (107), 

adedque  incrementum  nascens  solidi  ex  rotatione 
flgur»  A  C  B,  geniti  aequale  est  solido  ex  ro- 
tatione rectan^li  B  E,  drci  latus  U  b,  genito; 
hoc  autem  solidum  est  cylindrus  aequdis  facto 
ex  area  drculi  radio  C  B  descripti  m  altitudi- 
nem  B  b ;  solidi  igitur  motu  ciraili  C  B  per 
axem  A  B  geniti  incrementum  nascens  ade6que 
et  ipdus  fluxio  (146)  est  ut  factum  ex  ared  cir- 
culi  in  incrementum  nascens  B  b,  absdss»  A  B. 
Similiter  cum  arcus  nascenn  C  c,  ciun  tangente 
C  T  coinddat,  (Lem,  7.)  superficies  nascens  ex 
rotau'one  figur»  B  b  c  C,  eeniu  aequalis  est  su. 
perficid  coni  tnincati,  adeoque  squalis  facto  ex 
semisumma  periphcriarum,  quarum  sunt  radii 
B  C,  be  in  latus  C  T,  seuob.bc=:  B  C(107) 
aequalis  facto  ex  peripheric  circuli,  cujus  radius 
B  C,  in  latus  C  T,  vel  arcum  C  T,  nascentem ; 
ergo  factum  istud  est  incrementum  nascens  su* 
perfidd  cunr»  ex  rotatione  A  C  descript», 
•de6que  est  ut  illius  superficid  fluxio  (146)  Q. 
e.  d. 

153.  Anguli  rectOind  A  P  B,  £  P  F    sunt 


inter  se  direct^  ut  «reus  A  B«  £  F,  qui  anguk» 
subtendunt  ct  redproce  ut  arcuum  radii  A  P, 
£  P. — Dem,  Est  angulus  A  P  B,  ad  angulum 
B  P  C  seu  £  P  F,  ut  arcus  A  B.  ad  arcum 
B  C,  ade6que  utAB:  AP,  adBCt  AP; 
sed  6b  arcus  similes  BC,  £  F»  est  B  C  :  A  P  ^ 
£  F ;  £  P;  ergoangtdus  A  P  B,  est  ad  angulum 
£  P  F,  ut  A  B  :  A  P,  ad  £  F  :  £  P.  Qp  a.  d. 
154.  Hinc  sequitur  1°.  quemlibet  angulum 
A  P  B  exprimi  posse  arcu  A  B  qui  ipsam  sub- 
tendit  diviso  per  radium  A  P.  3^.  Qucnlibcc 
arcum  drculi  A  B,  esse  ut  factum  ex  angiilo  A 
P  B  in  radium  A  P,  atqud  adeo  hoc  facto  ex- 
primi posse.  5^.  Incrementum  nascens  aoguU 
fluentis  A  P  B,  ade6que  et  illius  anguli  fluxio- 
nem  (146)  esse  in  ratione  direct^  arcus  drcuW 
ris  nascentis  et  inversa  radii  illius. 


155.  Recta  P  C  fluens  circa  datum  polum  P 
revolvatur,  et  puncturo  illius  extremum  C,  cur- 
vam  A  C  c,  describat  quam  tangit  in  C  iccta 
V  C  H  in  quam  ex  polo  P,  demissa  sit  peipen- 
dicularis  P  V.     Sit  A  punctum  in  curvA  A  C 

fixum.  progrediaturque  recU  P  C  de  loco  soo 
P  C,  in  locum  novum  P  c,  et  producta  P  c, 
tangentem  secet  in  T.  Capiatur  P  £  :^  P  C, 
seu  radio  P  C  describatur  drculi  amis  C  E,  ut 
habeantur  £  c,  incrementum  rect»  P  C,  C  c, 
incrementum  cunr»,  A  c,  P  C  c  incremen- 
tum are»  P  A  C  P,  angulus  C  P  c,  inov- 
mentum  anguli  AFC,  eodem  tempore  ge- 
nita.  Redeat  jam  P  C,  in  locum  suum  pno- 
rem  P  C,  ut  incremenu  ilia  omnia  eranescant 
ci  borum  incrementorura  evanescentium  rmlio 
ultima  erit  ratio  fluxionum  quantitatum  fluen- 
tium  quarum  sunt  incremenu  (146). 

156.  Quoniam  autem  pervenicntc  P  c,  in  lo- 
cum P  C,  triangula  C  £  c,  C  £  T,  evanescen. 
tia  sunt  ultimo  similia  et  aequalia  {Lem.  S.)  dr. 
culi  arcus  C  £,  cum  chorda  ipsius  coincidit,  ip. 
sique  aequalis  est  {I^m.  7.),  et  pneterea  eranca- 
cente  angulo  CPE,  anguU  P  C  E,  P  E  C, 
sunt  inter  se  et  duobus  rectis  aequales,  adeoque 
C  E,  ad  P  T,  normalis.  Manifestum  est,  1°, 
Triangulum  T  V  P  ease  triangulo  TEC,  ade6- 
que  et  triangulo  cvanescenti  c  £  C,  simile,  ac 
proinde  fluxiones  arcus  A  C,  et  rect»  P  C,  eaab 
inter  se  ut  duo  latera  V  T,  T  P  seu  V  C,  P  C. 
2<>.  Fluxionem  anguli  A  V C,  esse  ut  C E  :  PC 
(154.) — 3°.  Fluxionem  are»  A  C  P,esM!  ut  (ac« 
tum  ex  recta  C  P,  in  normalem  C  £  evanescentem ; 
nam  area  trianguli  P  C  T,  aequalis  dimidio  rect' 
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taDgalo    F    T   X   C    £,  seu  ob    eraneflcen* 
tan.    £  T,  dimidio  rectangulo  P   C  X   C  £ 

1.) 
157.   Similibus  argumentb  ex  fluentibus  cal- 

cnlo  ezpressis  fluxiones  inveniri  possunt,  in  qumn- 

titatibus  finitis  anal^sim  instituendo,  et  finitarum 

HMomtivixn  tcI  eranesceiitium  rationes  primas 

fil  qhifiTai'  inTestigando.     H«c  autem  sunt  cal- 

cbU  flnxionum  prindpia.     Niminhn,  1®.  Ciaa 

hadaae%  slot  in  prima  ndone  incrementonim 

DMoentiuiii  et  ultunli  eyanescendum  (146),  fluxi- 

ooea  iia  incremetttifi  primd  nascentibus  Tel  uld- 

m&evaaeaccndbus  possunt  exprimi.—-20*  Quan- 

titatet  quae  nonniai  suo  incremento  nascente  aut 

efaneaoente  dlfiemnt,  sunt  aequales  (Lem.  1.) — 

3°.  Qpandtatom  oonrtantium  nulUe  sunt  fluxio- 

net,  nulla  incrementa  vel  decrementa. — 4^.  Si  in- 

ter  ^lantitates  indeteiminatasaliqu»  decrescant, 

dum  tUm  crescunt,  dccrescentium  fluxiones  sunt 

negatiT»,  sunt  cmm  ut  incrementa  negadva,  seu 

ut  decrements 

158.  Quandtales  fluentes  designantur  ultimis 

alphabed  littcris  x,  y,  *,  v ;  consuntes  indican- 

tur  *1»"  a,  h,  c,  &C.  fluentium  fluxiones  primas 

aut  ipsis  proportionalia  incrementa  nascentia  vel 

eranescenda  Nkwtokus  notat  iisdem  litteris  qui- 

.bus  fluentes  exponuntur,  sed  iis  punctuatis  sic 

Xf  y,  i,  v;  Leibnidus  litteram  J,  incremend 
nasccntis  vel  eranescends  notam  cbaracterisdcam 
fluentibus  pneponit  sic  dxt  dy*  dx,  dv,  Fluxiones 

desgnantur  sic  s,  y,  i,  v,  vel  sic  ddz. 


—       •• 


dtftf,  ddXf  ddvg  fluxiones  terd»  sic  t,  y,  x,  v, 
vel  sic  dddXf  dddy,  dddx,  dddv,  vel  ^c  dht  dhf, 
4h,  dht  et  iti  deinceps  in  infinitum. 

159L  Fbixio  quandtatis  ex  pluribus  terminis 
per  addtdonem  vel  subtracdoncm  compositie, 
cqaalis  est  omnibus  singulorum  terminorum 
fliuiieoSHM  per  eadem  signa  -f~  ^^^  —  juncds ; 
iti  flnxio  qnandtads  composite  <f  -|-  x  —  y.  erit 
di'-^d  y. — JDem*  Todus  quandtads  a  -|-  > 
— jfi,  incTCinentum  tempore  dato  genitum  vquale 
eat  difiereotije  incrementorum  ipsanim  2  et  y, 
com  Doflom  sit  constantis  a,  incrementum  (156) 
idf>6qpf  incrementum  nascens  vel  evanescens 
q«— il'tlS*  a  -^^'  z  — y  ,  «quale  est  difierends 
ttcrememorum  nascendum  vel  evanescendum 
z  ety,  sed  fluxiones  sunt  in  primA  rad- 
!  increnientonim  nascendum  (145)  ergo  fluxio 

todiaaqoantitatisa-f-z— yt^^^^ic — dy.  Q.  e. 
±.  81  crescente  quandtate  x,  decresceret  y,  ipsius 
p»  §UMM  font  negativa  nempd  —  dy  (157) 
adefiqne  flozio  d  x  —  d  y,  fieret  d  x  -{- 
d  yu     Qjuod  in  sequendbus  semper  est  obse»* 


recta  A  B  cui  norma*  f 
lis  est,  progrediatur,  il* 
liusque  punctum  extre- 
mis C  describat  cur-  h 
vam  A  Cc,  perveuiat 
B  C  in  locum  b  c,  et 
compleantur  rectangu- 
laB  F,  bf;  B£,Cf, 
£  G;  A  B,  dicaturx, 
B  C  dicatury,  ade6que 
rectangulum  B  Ferit  j^ 
x»y.  Dum  B  C,  per-  -A- 
venit  in  b  c,  incrementum  rectanguli  B  F  seu 
x  y,  oquale  est  summs  rectangulorum  B  E, 
E  G,  Cf;  est  autem  rectangulum  £  G,  ad  rectan- 
gulum £  B,  ut  £  c  ad  B  C,  et  ad  rectangulum 
C  f  ut  C  £,  vel  B  b,  ad  F  C,  seu  A  B  ;  quard 
redeunte  b  c,  in  locum  suum  priorem  B  C,  et 
decrescentibus  condnud  £  c,  et  £  C  atque  tan- 
dem ultimo  evanescentibus,  decresdt  quoque  et 
tandem  evanescit,  seu  fit  inassignabilis  rado  rec- 
tanguli £  G,  ad  rectangula  £  B  et  Cf;  ade6que 
(Lem.  1.)  summa  duorum  rectangulorum  B  £, 
C  f.  fit  ultimo  aequalis  summas  trium  rectangu- 
lorum B  £,  £  Gy  C  f ;  ergo  incrementum  nas- 
cens rectanguli  B  F,  seu  xy,  aequale  est  summas 
duorum  rectangulorum  B  £|  C  f,  nascendum, 
seu  summas  fiu:torum  ex  2^  in  incrementum  nas- 
cens ipsius  y,  et  ex  y,  in  incrementum  nascens 
ipsius  X,  ade6que  fluxio  facd  x  y  (146)  est  x  d  y 
•4-ydx.  Undd  edam  fluxio  ax  est,  adz,  quia  a, 
constans  nullam  habet  fluxionem.  Q.  e.  d. 

Jam  in  &cto  xy  xponatur  x  y  =9,  eteritxX 
y  T  ==  1;  X,  ade6que  fluxio  facd  x  y  x  aequalis 
fluxioni  facd  t;  x;  fluxio  autem  &cd  v  x,  est  x  d  a 
-{-fdx,  et  fluxio  facd  xy  =:ti,  est  a dy-}-ydx 
=  dv,  id  est  si  in  fluxione  x  d  t;  -|-  t;  d  x,  pro 
V  et  d  V  scribantur  «y,  etxdy-|-ydx,  fluxio 
facd  X  y  X,  nempd  x  d  t;  -^  t;  d  x,  erit  x  x  dy  '{^ 
y  xdx  '-\-  X y  d  xt  et  par  est  rado  aliorum  fac- 
torum  quorumcumque.     Q.  e.  d. 

161.  Cor,  I.  Ponantur  singul»  fluentes  x,  y, 
ir,  &c.  sibi  mutuo  semper  aequales  et  ipsius  x  z, 
fluxio  erit  xdx-f-xdx=2xdx:  fluxio  cubi 
X  3  erit  xzdz'{-zzdz'-\-zzdx  =  3zxdx 
^  3  X  ^  — '  d  X :  fluxio  potentiae  x  ♦  erit  4  x  ^  d  z 
^4x*  —  *dx:  et  eodem  argumento  fluxio 


potendae  cujuscumque  x  "  erit  m  x  "  — '  d  x. 
162.    Cor,    2.     Fluxio  quandtads  z  i,    est 


Cor,    2. 
ixi  — «dx  = 


dx 
2xi 


nam  ponatur  x  \ss  y 


et  erit  xssyy,dx=:2ydy  (161)  d  y  z=z 
d  {x\)  =:  d  X  :  2  ysszdx:  2xiet  generaliter 


fluxio  quandtads  X  «" : "  est  —  x 

n 


m  —  I 


dx=s—\c 


lea  Fluxio  quandtads  fluentis  ex  pluribus 
tariabflibus  per  muldpUcadonem  composite, 
«qnalis  cat  summae  factorum  ex  singularum  vari- 
AiUnm  componcndum  fluxionibus  in  aliarumva- 
rialiiliiim  facta  ductis,  hoc  est  fluxio  quandtads 
sy,C8txdy-f-ydz,  fluxio  quandtads  a  s  est 
•  d  %  fluxio  quandtatis  xyxestyxdx-^zxdy 
•^sjr  dx.— i^eas.     Recu  C  B,  fluens  super 


in 


—  »:"dx. 


163.  Cor,  S.  Fluxio  fracdonis  x  :  y  seu  xy  —  * 
est  ydz  —  z  d  y  :  y  y.  Nam  fiat  z  :  y  ==  x, 
eritx  =  yx,  d  x  =  y  d  x -|- *  d  y ,  et_rfx_=_d  t : 
y^x  d y  :  y=dz  :  y-^  d y  :  y  y  =^y  dz — zdy: 
y  y :  fluxio  quandtads  ax^y'estamy'z"  — » 
dz  '\-  anz  "*  y  "  —  *  dy  (160,) 
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164.  Fluxiones  second»  ex  primis  fluxioni-  et  per  fonnulam  secundam  invenitur  S.ydy 
bu9^  tertiie  ex  secondis,  iiadem  reguliscoUiguntixr  =(  y  y,  et  si  loco  y  substituatur  ipslus  valot, 
qaSbaa  piim»  fluxiones  ex  iliientibus  finitis  eru-  dx,  erit  S.  y  dys=  S.  dxddx=s\dg*,  Si- 
untur.  Ubi  tamen  si*  pergitur  ad  fluxiones  mlliter.  ji.  {d  y^  '{•  y  ddy)  :  dxssydy: 
sccundas,  tertias  et  sequentes,  oonvenit,  quantita^  d  x,  supponendo  d  x  constantcm,  nam  fiat  ddy 
tern  aliquam  ut  uniformiter  fluentem  conaidemre,  =sd  v,  ade6qtte  d y  ^  v,  et  fluxio  propoHta  ev»- 
et  pro  ejus  fluxione  primA  unitalym  scribere,  pro  det,  vdy'\~ydv:  dx,  cujus  fluens  (per  Ibr-  ' 
secundi  verd  et  sequentibus  nihil  (148).  £x-  mulam  4*in)  est  v  y  :  d  r,  ob  d  «  oonstantcm. 
emplum  unicum  lyferemus ;  ait  quorenda  flux*  Cum  autem  ait  v  sssd  y,  erit  v  y:  d  v  =sy  d  y : 
io  fluxionis  y  d  y  :  d  x,  supponendo    quanti^  d  x. 

tatem  x  uniformiter  fluere,  adeoque  dx  constantem         168.     Poslquam  fluentes  ex  fluxionibos  coU 

seu  ^  1)  invenitur  fluxio  yddy^^'dy*:  dx*  lects  sunt,  si  de  Teritate  oondusioms  dubitatur, 

165.  £x  fluxiooibus  fluentes  inveniuntur,  fluxiones  fluentium  inrentarum  Tidasim  ooUi- 
operationes  insrituendo  iis  contraiias  quibus  gend»  sunt,  et  cum  fluxionibus  sub  initio  pro- 
ex  fluentibus  reperiuntur  fluxiones  ;qua]3e,  lit^  positis  comparandc.  Nam  si  prodeunt  aeqoalesy 
tcrA  S»  significante  fluentem  fluxionis  cui  pne-  oonclusio  lect^  se  hab^ ;  sin  minus,  corrigend» 
ponitur,  seu  sjmmam  primam  incrementorum  sunt  fluentes  sic,  ut  earum  fluxiones  fluxionflKis 
naacentium,  vel  ultimam  evanescentium  (147)  sub  initio  propositis  aequentur.  Nam  et  fluew 
methodi  fluxionum  inversa  fundamentates  for-  pro  lubitu  aasumi  potest,  et  assumptio  oonrigi, 
mul»  erunt.  ponendo  fluxionem  fluentis  assumptae  «qualeni 

1.  S.dxsBX.  etS.  ada=sa«.S.dx:a  fluxioni  propositse,  et  terminoa  bonuriogos  intar 

ssz  x:  a,  se  oomparando. 

?•  S.inx"  —  'dscas"*,  169.      Quoniam  constantis  quantitatis  nulla 

et&maa"  —  ^  dx^Baax^,  est  fluxio,  et  eadem  prolnde  fluxio  d  a  ex  fluenti- 

gj  S,  !!Ljj"» «;«^g^s«n:».  bus  z,  et  X  -|-  a,  colligitur ;  fluens  omnis  qua 

*  n  *  ex  fluxione  primi  colligitur,  augeri  potest  vd 

t  S.  S.  (d  z  X  d  y)  Bs  z  X  y.  minui  quantitate  aliqui  constante ;  qu»  ex  flux- 

4.  S.  (zdy4-y  d  x)  =:  y  x>  ^'^'^  secundi  colligitur,  augeri  potest  vd  minoi 
et  S. (amy's'" — 'dx-j-anxX^y  " — ^^y)  ^^>'^^t*te  cujus  fluxio  seeimda  nulla  eat;  qu» 

=ia  z^  y^,  ®<  fluxione  tertia  colligitur,  augeri  potest  tcI  mi- 

5.  S.  ^  d  X X  dy):yy^^z  :y.  ^^i  quantitate  cuius  fluxio  tertia  nuUa  eat.     £t 

166.  S  fluxio,  cujus  fluens  quaeritur,  null!  sic  deinceps  in  infinitum. 

harum  fonnularum  similis  f uerit,  per  novarum      ^  1 70.     Cum  fluens  oomposita,  qu*  ex  prafXHi* 

▼ariabilium  substitutionem  aliasque  artes  quas  bic  ta  fluxione  oollecta  est,  unicam  yariabilem  indu- 

tractare  nobis  non  licet,  ad  illas  uep^redud  po-  dit,  ut  fluens  ^  (fr  +  ')X6<?  +  cx^  qiui 

test.     Sit  in  exemplum  fluxio  c  6  +  c  x  ^  X  (166)  deducta  est  ex  fluxione  c  b  +  cx  I  X 

d  X,  ponatur  cb^i-cx^^xeientcb  +  cx  f^g^  iu  determinari  solet  constans  adjungenda  tcI 

.      o     A       ^  A  ^xdx  detnihenda :  in  fluente  inventa  loco  variabifis  x» 

=  z  X,  etcdx—  axtfx,  ettfx  =  — ^  ponituro;  tun^si  fluens  ipsa  sU  etiam  o,  coin. 

ade6que  cb-\^cx\  Xd»«2xxdz:c.  pletaest     Si  quid  va[?  ««duum  fuerit,  ut  hie 

Ha!c  autem  fluxio  similis  est  formula?  ma%  remanet  4-  J  6  V  *  O  hoc  residuum  cum  mo 

^  m I  d  X,  estque  x'''^*=i  x^ '  adeoque  contnuno  fluent!  primo  invent»  adjiatur,  ut  ha- 

masSt  ma  m33aes2:c,  et  a^^i\Z  e^  beatur  fluens  completa,  j(6-t-x)X  bc'\'  cx\ 

ade6queS.  max" *dz^ax^«2x*:  3c  — \  bj^bc*      Hujus  regube  ratio  est,  quod 

loco  X,  scribatur  ipsius  valor  c  6  4- c  x  ^  et  in-  ^"«ns  invenu  supponi    possit  exhibere    aram 

venieturS.c6-hcxi  X  ^ x  =   f^(c 6  +  c x)  *^* *^"J""'  *^i"* sit  absdssa variaWlis  x,jji«> 

r— T ,       a  /r   I     \         T    , — -^w  Ut  dum  X  =  o ;  area,  fluente  expressa,  sit  etiam 

Xc64-cx^-=y  (6-f-x)X  cft  +  cx*.  o;  und^  si  in  fluente  primo  inventi  locox.aob- 

1 67.  Supenarum  formulanim  auxilio  et  flux,  ^^tuatur  o^    si^ue  aliquod  residuum,    illud  ex 
lonibus  secundis  pnrn».  ex  tertiis  s«iind»,  &c.  fl^^ente  detrahi  deb^     GenemUter,  quantitaa 
inveniuntur.     Exempla  sint  S.  d  d  x  ^  d  x.  constans  adjicianda  vel  subdacenda  ex  naturi 
S.  dx.ddx'^  \dxdx^\dx^.  Nam  ponatur  quaesdonis  detenuinatur,  aut  artjitnuia  eat 
dx^ssay,  et  erit  ddx^sdy,  et  dxddx»»  y»y» 
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SECTIO  II. 

Ik  Iraxntione  Viriwn-Ceniripetantm. 


PROPOSITIO  I.    THEOREMA  I. 

^nas,  quas  corpora  in  gyros  acta  radiis  ad  immobile  centrum  virium  duetts 
describunt,  et  in  planis  iwnobilibus  comislere,  et  esse  temporibus  pro- 
poTtionaUs, 

Dividatar  tem- 
pns  ia  partes  ae- 
qoales,  et  primA 
temporis  parte  de- 
scribftt  corpus  vi 
inat£  rectam  A  B. 
Idem  secnndil  tem- 
poris parte,  si  nil 
impedLret,  recta 
pei^ieret  ad  c,  (per 
1^.  1.)  describens 
liq Willi  B  c  fficpa- 
lon  ^>si  AB;  ade6 
ut radiis  A  S,  BS> 
c  S  ad  centrum  ac- 
laa,  confectie  forent 
oqnales  areffi  A  S  B»  B  S  c.  Venki  ubi  corpus  venit  ad  B,  agat  vis 
centripeta  impulsu  unico  sed  msgno,  efficiatque  ut  corpus  de  recta  B  c 
dedinet  et  pergat  in  recta  B  C.  Ipsi  B  S  parallela  agatur  c  C,  occur- 
rens  B  C  in  C;  et  completa  secunda  temporis  parte,  corpus  (per  legum 
Coiol.  1.)  reperietur  in  C,  in  eodem  { • )  piano  com  triangulo  A  S  B. 
Jnnge  S  C;  et  triangulum  S  B  C,  ob  paraUelas  S  B,   C  c,  sequale  erit 


.  ,  )  ITI.     Rcpoitur  in  C,  in  «odem  pkno    pli 
am  intDgulo  A  5  B;    mm  di^toalii  B  C.     B  V,  B 
oMm  Tiribua  canundii  molMla  dacribil^  nt  In    pUno  tri. 
Vou  1.  E 


pinllelf 
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triangulo  S  B  c,  a^ue  ideo  etiam  triangulo  SAB.  SimiU  flrgnmento 
si  vis  centripeta  successire  agut  in  C,  D,  E,  8«.  feciens  ut  corpus  singu- 
lis temporiB  particulU  singulas  describat  rectas  C  D,  D  E,  E  F,  &c. 


SADS,  SAFS  inter  se,  ut  sunt  tempora  descriptionum.  Augeatur 
jam  numerus  et  miiiuatur  latitude  triangulorum  in  infinitum;  et  eonim 
ultima  perimeter  A  D  F,  (per  Corollarium  quartum  Lemmatis  tertii)  erit 
lioea  curva:  ideuque  vis  centripeta,  qua  corpus  A  tangente  hujus  cume 
perpctuA  retrahitur,  aget  indesinenter;  areae  ver6  quxris  descriptee  S  A 
D  S,  SAFS  temporibus  descriptioumn  semper  proportionales,  erunt 
iisdem  t«mporibus  in  hoc  casu  proportionales.     Q.  e.  d. 

Carol.  1.  Velocitas  corporis  in  centrum  immobile  attract!  est  in  spatiis 
non  resistentibus  reciprocc  ut  perpcndiculum  a  centro  illo  in  orbis  tangen- 
tem  rcctjlineam  dcmissum.  ( *> )  Est  enim  velocitas  in  locis  illis  A,  B,  C, 
D,  E^  ut  sunt  bases  oequalium  triangulorum  A  B,  B  C,  C  D,  D  E, 
E  F;  et  ha  bases  sunt  reciproce  ut  perpcndicula  in  ipsas  demissa. 

Carol.  2.  Si  arcuum  duorum  eequalibus  temporibus  in  spatiis  non  resis- 
tentibus ab  eodem  corpore  successive  descriptorum  chordse  A  B,  B  C 
compleantur  in  parallelogrammum  A  B  C  V,  et  hujus  diagonalis  B  V  in 
ea  positione  qunm  ultim6  habet  ubi  arcus  illi  in  infinitum  diminuuntur,  pro- 
ducatur  utrinque;  ( " )  transibit  eadem  per  centrum  virimn. 

Carol.  S.  Si  arcuum  sequalibus  temporibus  in  spadis  non  resistentibus 


(')  lT2i  En  «nim  (cIocHm  in  lodi  illii  A,  lium  lulan  triuigulorum  bawt  nint  rrdpni- 

B,  C,  U,  E,  ul  tUDt  bMO  nqucUum  triangu-  ce  ul  «mm   altitudines,  hoc  «t,  nciprocf  ui 

lanim  A  B,   B  C,  C  D,  D  E,  E  F,  aquilibui  pnpendiniU  ei  coUro  tirium   S,    in    bwo  de- 

Inrporibui  uniTormi  motu  ddoipta  (I)  ;  n)iu.  miau.     Cum  igitur  eiuicKGntibui  lriiui|ulii 
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descriptonim  chordae  AB,  BCacDE,  EF  compleantur  in  parallelo* 
gramma  ABCV,  DEFZ;  vires  in  B  et  E  sunt  ad  invicem  in  ultima 
ratione  diagonalium  B  V,  E  Z,  ubi  arcus  isti  in  infinitum  diminuuntur. 
Nam  coiporis  motus  B  C  et  E  F  componuntur  (per  legum  CoroL  1«)  ex 
motibus  BcjBVetE^EZ:  atqui  B  V  et  E  Z,  ipsis  C  c  et  F  f  cequa- 
les,  in  demonstratione  propositionis  hujus  generabantur  ab  impulsibus  vis 
centripetfls  in  B  et  E,  ide6que  sunt  his  impulsibus  proportionales. 

Corel.  4.  Vires  quibus  corpora  quselibet  in  spatiis  non  resistentibus  a 
motibus  rectilineis  retrahuntur  ac  detorquentur  in  orbes  curvos,  stmt  inter 
se  ut  arcuum  sequalibus  temporibus  descriptorum  sagittae  illae  quae  conver- 
gont  ad  centrum  virium,  et  chordas  bisecant  ubi  arcus  iUi  in  infinitum 
diminuuntur.  [^)  Nam  hse  sagittss  sunt  semisses  diagonalium,  de  quibus 
egimus  in  Corollario  tertio. 

Cord.  5.  Ideoque  vires  eaedem  sunt  ad  (®)  vim  gravitatis,  ut  hae  sagit- 
tsd  ad  sagittas  horizonti  perpendiculares  arcumn  parabolicorum,  quos  pro- 
Jectilia  eodem  tempore  describunt 

CoroL  6.  Eadem  omnia  obtinent  per  legum  Corol.  v.  ubi  plana,  in  qui- 
bus coipora  moventur,  una  cmn  centris  virium,  quae  in  ipsis  sita  sunt,  non 
quiescunt,  sed  moventur  uniformiter  in  directum. 

A  8  By  B  S  Cy  &c.     UAtima  perimeter  A  B  C  D  centrum  virium  convergentibus  parallels,  sintque 

£  F»  lU  lineacurva  quam  (1 13)  rect»  A  c,  B  d,  arcus  B  C,  D  £,  fcquallbus  temporibus  descrip- 

C  e^  D  ^  tangunt  in  punctis  A,  B,  C,  D,  £,  ti,patetex  CorollazioJ.  vires centripetas  in  Bet D, 

manifistum  est  velocitates  in  iUis  punctis  esse  esse  ad  invicem  in  ultimo  ratione  subten^tfum 

wsciproc^  ut  perpendicula  k  centro  S,  in  tangentes  C  c,  £  e. 

Afttxiwmn  (d)  175,  Nam  bse  sagittae  sunt  semisses  di« 

(*)  173.  Transibit  eadem  per  centrum  viri.  agonalium  B  V,  £  Z,  diagonales  enim  A  C, 

um.   Nam  ez  demonstratione  propositionis  bujus,  D  F,  que  sunt  chords  arcuum  evanescentium 

lumpCl  B  y  =s  C  c,  erit  V  C,  tequalis  et  paral-  A  B  C.  D  £  F,  alias  diagonales  B  V,  £  Z,  bi- 

Ida  finec  B Cy  seu  AB, ade^que  V  A,  B  C,  erunt  secant 

etiamcquales  et  parallelie,  et  B  V,  quae  pro-  (*)  176.  Vis  enim  gravitatis  per  lineas  pa- 

dada  transit  per  centrum  S»  erit  diagonalis  pa-  rallelas  ad  horizontem  perpendiculares  agit,  et 

nlldogrammi  A  B  C  V.  graviaobliqudprojecta  parabolas  describunt  (40), 

174.  Si  ducantur  per  puncta  qusvis  B,  et  D,  quod  etiam  in  figura  supcriori  contingeret,  si 

pcfimetri  cunraevel  diversarum  cunrarum  tan-  centrum  vixium  S^  in  infinitum  abiret,  et  via 

gaatas  B  c^  D  e^  et  demittantur  angulorum  con-  oentripeta  in  omnibiis  punctis  A,  B,  C,  D,  e«« 

taetnum  subtens»  C  c,  £  e^  radlis  §  B,  3  D,  ad  dem  maneret. 
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PROPOSITIO  XL    THEOREMA  II. 

Corpus  omne,  quod  mooetur  in  lined  aligud  cured  in  piano  dacript&t  ft  radio 
dticto  ad  punctttm  vel  immobile,  vel  motu  rectUineo  uniformiter  progredientt 
describit  areas  circa  punctum  iUud  temporibus  proportionaUs,  urg^ur  d  vi 
eentripetd  tendente  ad  idem  pimcltan. 


Cas.  1.  Nam  corpus  omne,  quod  movelur  in  Uneti  curva,  detorquetnr 
de  ctirsu  rectUineo  per  vim  aliquam  in  ipsum  agentem  (per  Leg.  1.)  £t  via 
ilia,  qua  corpus  de  cursu  rectilineo  detorquetnr,  et  cogitur  triongula  quam 
minima  SAB,  SBC,  S  C  D,  &c  circa  punctum  immobile  S  tempori- 
bus lequalibus  sequalia  describere,  ( '  ]  a^t  ia  loco  B  secundum  Uneam 
parallelam  ipsi  c  C  (per  Prop.  XL.  lib.  l.Elem.etLeg.ll.)  hoc  est,  secun- 
dum lineam  B  S;  et  in  loco  C  secundum  lineam  ipsi  d  D  parallelam,  hoc 
est,  secundum  lineam  S  C,  &c  A^t  ei^  semper  secundum  lineas  ten- 
dentes  ad  punctum  illud  immobile  S.     Q.  e.  d. 

■nguliun  SBC,  «quale  trivngulo  S  A  B,  (  p« 
hjpO  eril  brungulum  S  A  B  strung.  SBc=i 
D  o ;  nam  HjiB  Ti  invu  in  A,  cDTpuB  uiuioTiTu  cum  triuig' S  B  Ci  ule^UG  per  Prop.  40.  vd  39. 
motu  progRdoMur  per  nctam  A  B  c,  et  nqub  Lib.  i.  Elan,  communii  triangulcffuin  S  B  C  • 
libui  innpimbui  miuilca  lincu  A  B,  B  c,  de-  8  B  c  vqunlium  buls  B  ^  puallelii «( recta  C  c, 
«cribHTt  neriim  ptr  lim  centripMam  in  B,  de-  qua  illonim  IrUnguloruIo  Tertkc*  jnngit ;  citm 
toiquMur  ■  recta  B  c,  ul  iliun  Tectam  B  C,  fd-  igitui,  per  deuionitnta,  lii  renlrqteCa  Id  B,  ign 
dnn  tempoTE  dHciibU  quo  dnmpsinet  B  c ;  •ecundum  diiKtioDem  pinllelom  linea  C  c, 
iideAqiie  juncU  C  r,  via  centiipeta  agJt  io  B,  neceoum  «t  ut  «gM  «vundlui)  directionein  rcc- 
Kcunditm  directionem  pinlklun  ipB  C  c  (per  ta  B  S,  hoc  est,  ul  tendu  ad  ccnmmi  S. 
CorolL  1.  Leg.)  HdabAB=Bc,etobtri- 
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Cos»  2.  Et,  per  Legum  CoroUarium  quintum»  perinde  est,  sive  quiescat 
superficies,  in  qua  corpus  describit  figuram  curvilineam,  sive  moveatur 
eadem  una  cum  corpore,  figura  descripta,  et  puncto  suo  S  uniformitcr 
in  directum. 

Corol.  1.  In  spatiis  vel  mediis  non  resistentibus,  si  arees  non  sunt  tern- 
poribus  proportionales,  vires  non  tendunt  ad  concursum  radiorum;  (^) 
sed  inde  declinant  in  consequentia,  sen  versus  plagam  in  quam  fit  moms, 
si  modo  arearum  descriptio  acceleratur :  sin  retardatur,  declinant  in  an- 
tecedentia. 

CoroL  2.  {^)  In  mediis  etiam  resistendbus,  si  arearum  descriptio  ac- 
celeratur, virium  dii*ectiones  declinant  a  concursu  radiorum  versus  plagam, 
in  quam  fit  motus. 

Scholium. 

Uigeri  potest  corpus  a  vi  centripeta  composite  ex  pluribus  viribus.  In 
hoc  casu  sensus  propositionis  est,  quod  vis  ilia  quae  ex  omnibus  componi- 
tur,  tendit  ad  punctum  S*  ( ' )  Porro  si  vis  aliqua  agat  perpetuo  secun- 
dum lineam  superficiei  descriptae  perpendicularem ;  hsec  faciet  ut  corpus 
deflectatur  a  piano  sui  motus :  sed  quantitatem  superficiei  descriptae  nee 
augebit  nee  minuet,  et  propterea  in  compositione  virium  negligenda  est. 

PROPOSITIO  III.  THEOREM  A  III. 

Corpus  omne^  quod  radio  ad  centrum  corporis  alterius  uicunque  moti  dticlo 
describit  areas  circa  centrum  illud  teniporibus  proporiionales^  urgeiur  vi 
eompositd  ex  vi  centripeta  tendente  ad  corpus  illud  alterum^  et  ex  vi  omni 
acceleratrice  qua  corpus  illud  alterum  urgetur. 

( * )  Sit  corpus  primum  L,  et  corpus    alterum  T :    et  (per  legom 


a 

tardator, 

triangulum  SBC,   aequale  non  est  triangulo  versus  plagam  in  quam  fit  motus. 

SAB,   seu  S  B  c,   eodem    tempore  descripto,  ( i)  180.   Poit6  si  vis  illaperpetudsecundCkm 

ncta  C  c,   non   erit  paralleU  line»   B  S,   sed  lineam    superficiei    descriptae    perpendicularem 

pioducta  cum  linea  S  B,  \X^  converget  ut  tendat  agat,  planum  subjectum  duntaxat  premit,  et  cor- 

in  plagam  motus,  si  triangulum  SBC,   trian^  pus  in  illo  piano  motum  in  neutram  partem  im- 

golo  S  B  c,  majus  est,  et  tendat  in  plagam  con-  pellit,  ac  proinde  nee  superficiei  descriptae  quan* 

trariam  ai  triangulum  SBC,  triangulo  S  U  c,  titatem  augct  nee  minuit,  et  proptere4  in  compo- 

mious.     Quar^  vis  centripeta  in  B,   agens  se-  sitione  virium  in  piano  agentium  negligenda  est. 

cnndikm  directionem  parallelam  lineae  C  c,   in  (k)  181.     Corpus  L,    circd  alterum  T,  in 

primo  casu  declinat  in  consequentia.  in  secundo  curva  ALB,  ita  rcvolvatur,  ut  circa  illius  cen- 

CKU  declinat  in  antccedentia.  trum  T,  semper  dcscribat  areas  temporibus  pro- 

(k)  179.  Cum  enim  medium  resistat  accele-  portionales,  dilm  interim  corpus  T,  lurgetur  vi 

ratmii  dencripticois  arearum,  'jquet  arearum  de-  acceleratrice  secundum  directionem  T  Q,  et  p«( 

£3 
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Corol.  6.)  si  vi  nova,  quae  aequalis  ct  contraria  sit  illi,  qua  corpus  alterum 
T  urgetur,  urgeatur  corpus  utrumque  secundum  lineas  paralielas ;  peiget 
corpus  primum  L  describere  circa  corpus  alterum  T  areas  easdem  acprids: 
vis  autem,  qua  corpus  alterum  T  urgebatur,  jam  destruetur  per  vim  nbi 
aequalem  et  contrariam ;  et  propterea  (per  Leg.  I.)  corpus  illud  alterum  T 
sibimct  ipsi  jam  relictum  vel  quiescet,  vel  movebitur  unifbrmiter  in  dire^ 
turn :  et  corpus  primum  L  urgente  differentia  virium,  id  est,  urgente  vi 
reliqua  perget  areas  temporibus  proportionates  circa  corpus  alterum  T  de- 
scribere. Tendit  igitur  (per  Theor.  II.)  differentia  virium  ad  corpus  il- 
lud alterum  T  ut  centrum.     Q.  e.  d. 

CoroL  1.  Hinc  si  corpus  unum  L  radio  ad  alterum  T  ducto  describit 
areas  temporibus  proportionates ;  atque  de  vi  tota  (sive  simplici,  sive  ex 
viribus  pluribus  juxta  Legum  CoroUarium  secundum  composite)  qua  corpus 
prius  L  urgetur,  subducatur  (per  idem  Legum  CoroUarium)  vis  tota  acce- 
leratrix,  qua  corpus  alterum  urgetur :  vis  omnis  reliqua,  qufi  corpus  prius 
urgetur,  tendet  ad  corpus  alterum  T  ut  centrum. 

CoroL  2.  £t,  si  areae  ill»  sunt  temporibus  quamproxime  proportionates, 
vis  reliqua  tendet  ad  corpus  alterum  T  quamproxime. 

CoroL  3.  £t  vice  versA,  si  vis  reliqua  tendit  quamproxime  ad  corpus  al- 
terum T,  erunt  areae  iUae  temporibus  quamproxime  proportionates. 

CoroL  4.  Si  corpus  L  radio  ad  alterum  corpus  T  ducto  describit  areas, 
quae  cum  temporibus  collatae  sunt  valde  inaequales;  et  corpus  illud  al- 


Leg.  CoroL  6.  si  ti  nori  «cceleratrice  quic 
aequalis  et  contraria  sit  illl  quA  corpus  T  secun- 
dum  directionem  T  Q  urgetur,  urgeatur  corpus 
utrumque  socundi^m  lineas  paralielas  Q  T,  Q  L ; 
perget  corpus  L,  describere  circi  corpus  T,  areas 
easdem  ac  prius;  ris  autem  acccleratrix  qua 
corpus  T  urgebatur  jam  destruetur  per  rim  sibi 
aequalem  et  contrariam ;  et  propterei^  per  Leg.  1. 
corpus  illud  T,  sibimet  ipsi  jam  relictum  vel 
quiescet  vel  movebitur  uniformiter  in  directum ; 
nimirum  quiescet,  si  nuUi  alia  vi  prvter  acccle- 
ratiicem  secundikm  directionem  T  Q,  ante  urge» 
batur ;  movebitur  veru  aequabiliter  per  rectam  ali- 
quam  T  F,  si  praeter  vim  acceleratricem  per  T  Q, 
agentem,  alia  vi  non  accderatrice  ferebatur  juxti 
diiectionem  T  F,  &c. 
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teruin  T  vel  quiescit,  vel  movetur  uniformiter  in  directum :  actio  vis  cen- 
tripetas  ad  corpus  illud  alterum  T  tendentis  vel  nulla  est,  vel  miscetur  et 
componitur  cum  actionibus  admodum  potentibus  aliarum  virium :  visque 
tota  ex  omjiibus,  si  plures  sunt  vires,  composita  ad  aliud  (sive  immobile 
sive  mobile)  centrum  dirigitur.  Idem  obtinet,  ubi  corpus  alterum  motu 
quocunque  movetur ;  si  modo  vis  centripeta  sumatur,  quae  restat  post  sub- 
ductionem  vis  totius  in  corpus  illud  alterum  T  agentis. 

Scholium. 

Quoniam  aequabilis  arearum  descriplio  index  est  centri,  quod  vis  ilia 
Tespicit,  qua  corpus  maxime  afficitur,  quaque  retrahitur  a  motu  rectilineo, 
<t  in  orbita  sua  retinetur ;  quidni  usurpemus  in  sequentibus  sequabilem 
arearum  descriptionem  ut  indicem  centri,  circum  quod  motus  omnis  cir- 
^ularis  in  spatiis  liberis  peragitur  ? 

PROPOSITIO  IV.    THEOREMA  IV. 

Corporumj  qtus  diversos  circulos  ceguabili  motu  describunt^  vires  cerUripetas 
ad  centra  eorundem  circulorum  tendere ;  et  esse  inter  se^  ut  sunt  arcuum 
sinad  descriptorum  quadrata  applicata  ad  circulorum  radios. 

(')  Tendunt  hae  vires  ad  centra  circulorum  per  Prop.  II.  et  Corol.  2. 
Prop.  I.  et  sunt  inter  se  ut  arcuum  sequalibus  temporibus  quam  minimis 
descriptorum  sinus  versi  per  Corol.  4.  Prop.  I.  hoc  est,  ut  quadrata  arcu- 
um eorundem  ad  diametros  circulorum  applicataperLem.  VlI.et  propterea. 


(')  182.  Corpora  duo  A  eta,  circulos  ABGA, 
I  b  g  a,  cequabili  motu  deecribant,  et  ares  seu 
sertores  A  S  F,  F  S  G,  et  a  s  f,  f  s  g,  enint  in 
«io^lis  circulis  ut  arcus  A  F,  F  G,  et  a  f«  f  g ; 
i)oo  est  (5)  ut  tempora  quibus  describuntur,  ac 
proindi  Tires  quibus  corpora  A  et  a,  in  periphe- 
rikAB  G  A,  abga  retinentur  tendunt  ad 
ceotn  S  et  s.  Sint  arcus  A  B,  a  b,  squalibus 
temporibus  quam  minimis  descripti,  et  ductis 
tangentibua  A  D,  a  d,  et  ad  eas  perpendicular!- 
ba«  B  D,  b  d,  completisque  pairallelc^rammis 
C  D,  c  d.  Tires  centripetje  in  A  et  a,  erunt  inter  se 
Dt  recue  D  B*  d  b,  seu  ut  sinus  Tersi  A  C»  a  c, 
(174).  Verum  ductis  chordis  A  B,  a  b,  est 
AC:AB=sAB:  AG,  ctac:ab=ab: 

j:i    A  /.         A  B »  a  b » 

a  g,  unde  A  C  =:     ,    _  .   et  a  c 


centripeta  in  A,  ad  Tim  centripetam  in  a,  utqua» 
dratum  arcus  evanescentis  A  B  diametro  A  G 
divisum,  ad  quadraturo  arcus  eranescentis,  a  b, 


AG'  ag 

cum  igitur  chordae  et  arcus  nascentes  anjuales     diametro   a  g,    divisum    et  proptcred  cum   ki 
«iot  (per  Lem.  VII.)  erit  A  C  :  a  c,  hoc  est,  Tis    arcus,  &c. 

E4 
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cum  hi  arcus  sint  ut  arcus  temporibus  quibusyis  aequalibus  descriptiy  et 
diametri  sint  ut  eorum  radii ;  vires  erunt  ut  arcuum  quorumvis  dmul  de- 
scriptorum  quadrata  applicata  ad  radios  circulorum.     Q.  e.  d. 

Corel.  1.  Cum  arcus  illi  sint  ut  velocitates  corporum,  vires  centripete 
erunt  in  radone  composite  ex  duplicate  ratione  velodtatum  cUrecCi^  et 
ratione  simplici  radiorum  inverse.  ( °^ ) 

CoroL  2.  ( ** )  Et,  cum  tempera  periodica  sint  in  ratione  com'po8it&  ex 
ratione  radiorum  directe,  ct  ratione  velocitatum  inverse;  ( ® )  vires  centri- 
petae  sunt  in  ratione  composita  ex  ratione  radiorum  direct^  et  ratione  du- 
plicata  temporum  periodicorum  inverse. 

CoroL  3.  ( P )  Unde  si  tempora  periodica  sequentur,  et  propterea  veloci- 
tates sint  ut  radii;  erunt  etiam  vires  centripetse  ut  radii:  et  contra. 

Cord.  4.  ( ** )  Si  et  tempora  periodica,  et  velocitates  sint  in  ratione  sub* 
duplicata  radiorum;  (')  sequales  erunt  vires  centripetse  inter  se:  et  con- 
tra. 

CoroL  5.  ( • )  Si  tempora  periodica  sint  ut  radii,  et  propterea  velocitates 
sequales;  vires  centripetae  erunt  reciproce  ut  radii:  et  contra. 

(  m  )  183.  Vis  centripeta  qui  corpus  in  peri,  et  propterei  (184)  yelocitates  sint  ut  imdii,  erant 

pberii  drculi  uniformiter  incedens  rctinetur,  est  etiam  vires  centripcts  ut  radii,  nam  cum  sit  ( 1 85) 

in  omnibus  peripberis  punctis  eadem,  ut  pote  V:  T  =  t^R:  T^r,  si  T's=t',  erit  V :  ▼  ^ 

semper  proportionalis  constantis  velocitatis  qua-  R  :  r. 

drato  ad  radium  constantem  applicato.  £t  contri  si  rires  centripetse  sint  ut  radii,  tem- 

(n)  184.  Tempora  periodica,  boc est, tempo-  pora  periodica  asquantur.     Cum  enim  sit  (IS5) 

ra  quibus  integrae  peripheris  describuntur,  sunt  V:v  =  t^R:T'r,  si  ponatur  V  :  t  s=:  R  :  r, 

in  ratione  curopositA  ex  ratione  radiorum  direct^  erit  R:r  =  t^R:T^r,  unde  rt'RasRT^, 

et  ratione  velocitatum  inverse.     Nam  (  5  )  velo-  ade6que  t  *  =  T  *,  et  t  =  T. 

citates  sunt  ut  peripheric  ad  tempora  periodica  (  4  )  187.  Si  tempora  periodica  sint  in  ratioiie 

applicatae,  sed  peripberis  sunt  ut  radii,  ergo  ve-  subduplicatd  radiorum,  velocitates  erunt  in  ea- 

locitates  sunt  uc  radii  ad  tempora  periodica  ap-  "^ 

plicati,  ac  proindd  tempora  periodica  sunt  ut  ra-  dem  ratione.     Nam  (184)  C  :  c=  ;=■ :  —     ft- 

dii  direct^  ct  velocitates  inverse.     Si  corporum  ^ 

A  et  a,  tempora  periodica  dicantur  Tett,ce-  R^r* 

leritates  C  et  c,  radii  A  S,  a  s,  dicantur  R  et  r,  de6que  C  ^  :  c  ^  =r  -t^^  :  —  •       Unde  si  fuerit 

R       r  R     r  X        1 

eritC:  c  =  — :  —  idc6que  T  :  t  =  — : — .       T:t=R*  :  r  *  ac  proindi  T  *  :  t*  =  R:  r, 

"T       *                                 C     c  erit  C*:  c«=  R:  r. 

(°)  185."»VirescentripetaB  sunt  reciproce  ut  Et  contri  si  fuerit   C*  :  c*=  R  :  r,  erit 

quadrata  temporum  periodicorum  applicata  ad  p ,          ^                                       R             r 

drculorum  radios;  nam  vires  centripeUe  corpo-  .  -I —  =  R :  r  ,    ade^que  —-  =  — ~  et 

rum  A  et  a,  dicantur  V  et  v,  erit  (per  CorolL  1.)  T  *   *    *  *                                       ^            * 

C*     c«  Rt»  =  rTS  undiT*:  t«=R:r. 

V  :  V  = :  — ,  sed  quoniam  (194)  C  :  c  =  (  '  )  188.   Si  et  tempora  pcnodica  ac  proindd 

R        r  velocitotcs  (187)  sint  in  ratione  subduplicata  ra- 

n       r                                              R*      r «  diorum,  aequalcs  erunt  vires  centripetap  inter  ae. 

—  :  — ,   ade6que   C»:c»  =  .^  :  I—erit  Cum  sit  (185)  V:  v  =  t«  R:T«r    sipona- 

T       t                                            T«     f»  iurT«:t«=R  I  r,eritt«R=   1  «r,  undd 

^  :  -  =  JL:  ^5  ergo  V  :  ▼=:-^.  '4  Et  wntra  si  V  =  v,   cum  sit  (185)  V:  ▼  = 

R         r         T«t«      *  1«    t*     t«   R:  T«r,  erit  t»R=:T«r,  et  proindi 

♦ «      T «  T  *  •.   t «  =  R :  r. 
fi=t«R:T«r=—  :-i7-.  (•)  189.  Si  tempora  periodica  sunt  ut  rMlii 

T        »-  ^  propterei  (184)  velocitates  aequalo^  virescen- 

(P)  186.  Undd  si  tempora  periodica  «quentur  tripetas  erunt  redproc^  ut    radii      Quoniam 
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Carol.  6.  ( * )  Si  tempora  periodica  sint  in  ratione  sesquiplicata  radio- 
rum,  et  propterea  yelocitates  redproce  in  radiorum  ratione  subduplicata  ; 
(")  Tires  centripetae  erunt  reciproce  ut  quadrata  radiorum :  et  contra. 

Carol.  7.  Et  universaliter,  si  (*)  tempus  periodicum  sit  ut  radii  R  po- 
testas  quslibet  R%  et  propterea  velocitas  reciproce  ut  radii  potestas  R  ■— * ; 
P)  erit  vis  centripeta  reciproce  ut  radii  potestas  R  *  °  —  * :  et  contra. 

Carol.  8.     ( '  )  Eadem  omnia  de  temporibus,  velocitatibus,  et  viribus, 


(pwCorolLl.)  V:t=^ 

•,erit  V:  T  =  1.  J_ 

K  •  r  ' 


c* 


•i  C* 


Et  cootii  a  fuerit  V  :  ▼  ss= 


cum 


P  *       c  *  1       1 

■tCCoroQ.  1.)  V:  ▼  =  -„-  :    —erit  ^  :  — 
^  R         r  K      r 

C      c» 
=    -r^    s  ,  adedque  C  *  =s  c  *,  et  C=c. 

(  *  )  ]  90.  Si  tempora  periodica  sint  in  ratione 
MMfutplicata  radionim,  erunt  velocitates  redpro- 
ce IB  ratiooc  radiorum  subduplicata ;   nam  quo- 

BMm(lS4)  C:cs=^:   i.,  ade6que  C«:c> 
^  *      "^  *  «  fuerit  T  «  :  t  «  =  R  3  :  t\ 


rum  potettates  R  "  —  ^  r  ■  —  ',  erunt  Wre*  cen- 
tripcue  reciprocd  ut  radiorum  potestates  R  *  "  — ', 
r  *  ■  —  ».  Nam  ponatur  T :  t  =  R  ■ :  r  ■  ade6- 
queT»:t»=R*»:r»":et  cum  sit  (185) 
V:T=t*R:T*r,  erit  V:T=Rr»»: 
r  R»  "ssr*"  — «:  R»»  — '. 

Et  contrd  si  fuerit  V:v  =  r*"  —  «: 
R  »  »  —  I .  cum  sit  V  ;  T  =  t  »  R  :  T  »  r,  erit 
r»"  —  «:R»»  — «  =  t*R:  T*r,  ade6qu« 
l»X  R*"=T*r»",und^T»:t*s=R»": 
r»»:etT:t=R»:r". 


T*'   t 


R« 


critC>:  c>  =  —^ 


R  3     r  3  ■     _ 
Et  contri  si  fuerit  C  >  :  c  '  =  r  :  R,  erit 

XT=  7T    =  '  •    ^=   •de6que  ^   =  -^^ 

elR3:r3  =  T*:t«. 

(  *  )  191.  Si  tempora  periodica  sint  in  ratione 
acsqniplicata  radiorum  et  propterea  (190)  velo- 
citttes  redfffoc^  in  radionim  ratione  subdupli- 
cata, lim  centripetn  erunt  reciprocd  ut  qua- 
drau  radiorum.  Nam  cum  sit  (185)  V  :  v  = 
t*R:T*r;  si  fueritT*  :  t*=R3:  r  ^, 
eritV:T=:r3R:    R3r=r*:R*. 

El  contri  nV:T=r^:  R*.  erit  (185) 
r«iR*=t*R:T*rac  proindd  t  »  R  3  = 
T*rJ:etR3;r3s-T»:t*. 

(*)  192.  Si  tempora  periodica  sint  ut  radio- 
ram  potcstates  qu«libet  R  ",  r  %  velodtatcs 
ffont  reciprood  ut  radiorum  potestates  R  "  ', 
?■  —  *.     Nampooatur   T:  tssrR":  r ",  et 


fMuam  (184)  C  :  c  =  ^  :  y»  ^rit  C  :  c 

R      r  1  1 

K 


=  r"— «:  R 


■•r»""R»  — «*r 

Et  cootri  si  fuerit  C  :  c  =  r"  — ';R"  — '. 

Br  R" 

«il^:— =  r-— «:  R'— S  ade6quc -— 
T     t  A 

B  !^.  uode  R  »  :  r  ■  =  T  :  t. 
t 
(')  19S.    Et  unirersaliter  si  tempore  perio- 
£casiiit  ut  radiorum  potestates  qu«libet  R  ",  r  " 
«  poptereA  (193)  velodtates  reciprocd  ut  radio- 


(i  )  194.     Corpora  A  cta,iigurarum  limili- 
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quibus  corpora  similes  jSgurarum  quanimcunque  similium,  centraque  in 
figuris  illis  similiter  posita  habentimn,  partes  describunt,  consequmitur  ex 
demonstratione  prsecedentimn  ad  hosce  casus  applicata.  Applicatur  autem 
substituendo  aequabilem  arearum  descriptionem  pro  aequabili  motu,  et  di- 
stantias  corporum  a  centris  pro  radiis  usurpando. 

um  A  B  H,  a  b  h,  centia  S»  s,  in  figuris  illis 
nmiliter  posita  habentium,  partes  similes  ABE, 
a  b  e,  ita  describont  ut  are»  A  S  B,  A  S  C,  et 
cetera,  a  s  b,  a  s  c,  etcetera,  dick  centra  S,  s,  in 
singulis  figuris  descript»  tcmporibus  quibus  de- 
scribuntur  sint  respective  proportionales,  et  per 
Prop.  II.  vires  ccntripetse  ad  centra  S»  s,  tendent. 
Per  puncta  A  et  a,  in  curvis  similiter  posita 
agantur  tangentcs  A  D,  a  d,  sintque  arcus  mini- 
mi, A  F,  a  b,  eodem  tempore  in  utraque  curvA 
descripti,  et  ductis  rectis  F  G,  b  d,  radiis  vectori- 
bus  A  S,  a  s,  parallelis,  vis  centripeta  in  A,  est 
ad  vim  centripetam  in  a,  nt  F  G,  ad  b  d,  (174). 
Sumatur  autem  arcus  A  B  umilis  ab,  (ita  utsit  a  s : 

ab  V  AS 
AS=:ab:  AB,acproindesitAB= » 

ft  s 

ducaturquc  B  D  radio  A  S  parallela,  erit  per 
CorolL  1.  Lem.  XI.  F  G:  B  D  =s  A  F> :  A  B*, 
et  quia  figune  A  B  D  et  ab  d,  sunt  similes,  est 
BD:bd^AB:ab, itaque per  compositionem 
lationis  est  F  G  :  bd=AF»XAB:AB» 
X  a  b  =s  A  F':  A  B  X  a  b  (et  quia  A  B  == 
abXA&_ 


a  s 
ab* 
as 


as  AS: 


Cum  igiturdemonstratumfuerit  vires  cen- 

tripetas  in  A  eta,  esse  inter  se  ut  sunt  G  F,  b  d, 
enint  vires  ill»  ut  quadrata  arcuuro  A  F,  a  b, 
simul  descriptorum  q>plicata  ad  radios  homologos 
AS,as. 

195.  CoroU.  1.  Quoniam  vdocitates .  finitie 
corporum  A  et  a,  per  arcus  nascentes  A  F,  a  b, 
sunt  unifonnes,  erunt  ills  ut  arcus  A  F,  a  b, 
asqualibus  temporibus  descripti  (5).  Unde  vires 
centripetse  in  A,  et  a,  erunt  ut  velodtatum  in  A 
et  a,  quadrata,  ad  radios  A  S,  a  s  applicata. 

196.  CoroU.  2.  Figura?  similes  A  S  £,  a  s  e, 
divisae  conctpiantur  in  innumeroe  sectores  o;- 
quales  A  S  B,  B  S  C,  et  cetera,  et  a  s  b,  b  s  c, 
et  cetera,  sibi  mutuo  in  duabus  figuris  simfles,  et 
ob  asquabOem  arearum  seu  sectorum  in  singulis 
figuris  descriptionem,  sectores  asquales  aequalibus 
temporibus  describentur,  ac  proindd  arcus  A  B, 
B  C,  et  arcus  a  b,  b  c,  et  cetera,  aequalibus  res- 
pective temporibus  percurrentur :  erit  igitur 
teropus  per  A  B,  ad  tempus  per  a  b,  ut  tempus 
per  A  ^  ad  tempus  per  a  e,  hoc  est,  tempore 
quibus  describuntur  arcus  similes  AB,  a  b,  sunt  ut 
tempore  quibus  describuntur  alii  quicumque  simi- 
les  arcus,  A  £,  a  e,  ade6que  ut  tempore  periodica. 
Ci^ro  igitur  ( 1 95)  velocitates  in  A  et  a,  sint  inter  se 
ut  arcus  A  B,a  b,  ad  sua  regpecdyrk  tempore  appli. 
cati,  erunt  quoque  velodtates  ills  inter  se  ut  arrii^ 
A  B,  ab,  seu  cb  figuranim similitudinem,  utredii 


AS,  as,  ad  tempore  periodica  applicati,  id  est,  c» 

leritates  in  punctis  conrcspondentibus  A  et  a,  sunt 

in  retione  composita  ex  retione  radioruro  bomolo» 

gorum  directc  et  retione  temporum  periodioo- 

rum  inverse,  ade6que  tempore  periodica  sunt  at 

radii  directe  et  velocitates  inverse. 

197.     Carol.    3.     Celeritates    in    A    et    a, 

dicantur   C,   c,   vires    centripetae   V,    v,   radii 

vcctores  homologi    R,   r;    tempore  periodica 

R        r 
T,  t,  et  erit  (196)  C  :  c  =  7=;  :  — ,  et  T :  t 

=   —   :    — ,    et    C    »    :    c    *    =    ,— i 
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Corci.  9.  (*)  Ex  eadem  demonstratione  consequitur  edam ,  quod  ar- 
eas, quern  corpus  incirculo  data  vi  centripeta  uniformiter  revolvendo  tem- 
pore quovis  describit,  medius  est  proportionalis  inter  diametrum  circuli,  et 
desoensum  corporis  eadem  dat&  vi  eodemque  tempore  cadendo  confectum. 


C» 


R 

T 


-V     £t  quooiaiii  (195)  V :  t  = 

R  r 

V  •  ▼ — —   •   —  ^  t   »    R 

a  X* 

—  :  -= — >     hoc   est,  Tires    centripeta 

r  Iv 


sunt 


reciprooe  ut  quadnta  temponim  periodiconixn 
ad  radios  homologot  applicata.  Ci^m  igitur  caete- 
ra  omnia  de  temiwribua,  velodtatibus  ct  yiribusin 
circulift  ooraUnia,  ex  superioribus  proportioiubus 
deducta  «nt,  evidens  est  eadem  omnia  convenire 
ten&poribua,  vdodtatibusy  et  Tiribus,  quibus  cor- 
pora aiinileafigaiirom  qoarumcumque  simllium, 
centraque  in  ngciris  illu  similiter  posita  haben- 
tiuniy  partes  deKribonL 

/•  )  198.     Coipus    A 
umioraaiter  rerolvatiir  in 
circuU  peripheriii  A  B  G 
^y  ct  idem  yd  aliud  oor- 
puaez  pmM:to  A,  per  ra- 
diizm  A  %  cAdem  ri  cen- 
tripeta qua  corpus   A  in 
csneuU  peripheria  retinetur 
oootinud  iti  urgeatur  ut 
(«t  illi  centripeta  oooatan- 
d  pcnnanente^  quemadmodum  fit  in  corporibus 
ri  paritads  constants  cadentibus)  corpus  illud 
cadendo  percurrat  A  L,    eodem  tempore  quo 
eorpos  A,  uniformiter  describit  arcum  A   F. 
Qwawm  ris  aooeleratrix  per  radium  A  S,  con- 
Am  ettctoontinud  agtt  (per  hyp.)  corpus  per 
A  8^  DOta  miifarmiter   acceloato  cadit    (25) 
ct^alia  pocuna  sunt  ut  quadrata  temponim 
fobus  paotnruntur  (27),  ducatur  per  A,  tan- 
gcns  A  I),  et  suropto  arcu  minimo  A  B,  in  tan- 
gntondcmittatur  perpendicularis  B  D,  et  com- 
pleHBr  redangulum   C  D,  eodem  tempore  quo 
eoipos  A,  «qiubtU  moCu  describit  arcum  A  B, 
per  rim  cemripetam  percurrit  D  B,  seu  A  C, 
(ci  CaroU.3.  Prop.  1".)  eritigttur  A  C,  ad  A  L 
rtqnadratum  temporis  per  A  B,  ad  quadratum 
r  A  F,  hoc  est,  ob  motum  in  circulo 
A  C  :  AL=  AB»  :  A  F«  = 
AB« 

A   G 

IRD  A  B,   su«  cbordie  aequalem,  sit  A  C  = 

j—g— ,  cnt  quoque  A  L=s   .   ^       atque  adco 

ALxAGsAF^et  proindeA  L:   A  F 
B  A  F  :  AG. 

199.  Cbrotf.  1.  Vekxatas  qu^  corpus  A,  pe- 
■ip*»**»— "  drculi  A  F  G  A,  uniformiter  describit, 
■qoalis  est  ▼elodtati  quam  acquirerct  cadendo 
fv  «fe"»L1'""*  ladium  A  S,  si  ri  oentripetA  oon- 
ttaci  cootinod  urgeretur  squali  illi  qui  corpus 
A  in  pcripbcrii  drculi  retinetur :     Nam  sit  A  L 


altitudo  per  quam  A  cadero  debet  ut  aoquint 
velodtatem  qua  peripheria  drculi  describttur, 
sitque  A  F  arcus  eo  tempore  descriptus  quo  A 
cadit  per  A  L  eodem  etiam  tempore  motu  »- 
quabiU  percuireretur,  2A  L  per  velodtatem  earn 
in  L  acquisitam  (30),  ade6que  erit  A  F 
ss  2  A  L  siquidem  eodem  tempore  eadem- 
que  edentate  aequabili  percurruntur,  sed  est 
semper  AF*s=AL  X  A  G  (198)  cum 
igitur  sit  2  A  L  :=  A  F  ac  proinde  4  A  L  * 
=  AF«erit   4AL*=   A   LxAGet 

4  A  L=  A  G  et  A  L==A£=A|.. 

4  2 

200.  CoroU.  2.  Tempus  revolutionis  per  in- 
tegram  peripberiam  est  ad  tempus  descensus 
uniformiter  accelerati  per  dimidium  radium,  ut 
peripheria  ad  radium.  Nam  eodem  tempore  quo 
dimidius  radius  motu  uniformiter  accderato  per- 
curritur,  totus  radius  describeretur  cum  lequa- 
biii  Telocitate  li^>su  per  dimidium  radium  acqui- 
siti  (30)  ea  vero  ipsa  celeritate  corpus  drculi 
peripheriam  (199)  describit.  Ergo  cum  spatia 
eadem  vdocitate  uniformi  percursa,  sint  ut  tem- 
pora  (5)  patet  propositum. 

201.  CorolL  3.  Hinc  data  yi  centripetA  quA- 
libet  in  dat^  a  centro  distantiA,  fadle  est  reperire 
▼elocitatem  qui  corpus  projici  debet  ut  circi 
prsdictum  centrum  in  djEita  distantii  drculum 
uniformiter  describat ;  velodtas  enim  ilia  araualis 
est  vdocitati  quam  corpus  acquireret  cadendo 
per  dimidiam  distantiam  a  centro,  si  dat&  ri  cen- 
tripeta continuo  urgeretur  (199).  Dato  autem 
drculi  radio,  datur  peripheria,  et  dati  aequabili 
in  circulo  velodtate  cum  peripheric,  invenitur 
tempus  periodlcum,  et  arcus  dato  quovis  tem. 
pore  descriptus  habetui. 


A  F< 

V— ;%  ;  cum  igitur  ob  arcum  nasccn- 
A  G 


M 


-B 


202.  CoroU»  4  Datis  drculi  radio  et  vdoci- 
tate corporis  in  eo  revolventis,  fadle  coUigitur 
proponio  vis  centripetee  in  eo  circulo  ad  vim 
quamlibet  notam^  qualis  est  vis  gravitatis.  Pri- 
mum  enim  inveniatur  tempus  revolutionis  unius 
in  eo  circulo  peractie  (5),  moz  invenietur  tempu« 
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ScMium. 

f 

(^)  Casus  Corollarii  sexti  obtinet  in  corporibus  ccclestibus,  (ut  seorsiim 
coUegerunt  etiam  nostrates  Wrennus,  Hookius  et  Halleius)  et  propterea 
quue  spectant  ad  vim  centripetam  decrescentem  in  dupHcata  ratione 
distantianim  a  centris,  decrevi  fusius  in  sequentibus  exponere. 

Porro  prucccdentis  Propositionis  et  CoroUariorum  ejus  beneficio,  colligi- 
tur  etiam  proportio  vis  centripetae  ad  vim  quamlibet  notam,  quails  est  ea 
gravitatis.  Nam  si  corpus  in  circulo  terras  concentrico  vi  gravitatis  sus 
revolvatur,  haec  gravitas  est  ipsius  vis  centripeta.  Datur  autem  ex  de* 
scensu  gravium,  et  tempus  revolutionis  unius,  etarcus  datoquovis  tempore 
descriptus,    per  liujus    Corol.    IX.     £t  (^)  hujusmodi    propositionibus 

quo  corpus  vi  illA  centripcta  continud  solliciuu  sit  emensuxn,  et  in  motu  unifOTmltcr  fy^ltwtff 

tum  per  dimidium   radium  cadcret  (200).     Ex  spatia  percursa  sint  ut  quadrata  tenaporunn  qui- 
data  autcm  vi  gravitatis  seu  ex  dato  spalio  quod  /N^rn       «T^XMS* 

grave  libcr«  cadendo,    dato    quodam    tempore  P"»  pgnrurruntur  (27)  cnt  T  «  ad      4  j^  j^ 

percurrit,  invcniiur    (27)   spatium    ab    eodem  seu  4  M  B  »  ad  MS»  ut  ^atium  M  B  tcm. 

grnvi  pcrcursum  co  tempore  quo  corpus  >i  cen-  pore  T  percursum  ad  spatium  percursum  tcm- 
tripcta  sollicitatum  per  dimidium  radium  cxulit,  T  V  M  S 

sed  vires  acceleralrices  constantes»  rationcm  ha.  pore     ,  . ,  ^  i  quo  corpus,  M,  vi  centripeU  pcr- 
bent  spatiorum   que   dato  tempore   pcrcurrere  *  M  S  *  v  If  H 

facium  (30)  est  ergo  ^is  ea  centripcta  ad  vim  currit  dimidium  radium,  quod  erit yJnk 

gravitatis,  ut  dimidius  circuli  radius  ad  spatium  4MB 

id  quod  grave  percurreret  eo  tempore  quo  corpus  -.  51^1  ^  ^^^^  .jgj  ^-^  centripeU  in  dfcu. 
vi  centripcta  bolucitatum  dumdium  ilium  radium  4  Al  IS 

percurrit.  lo  ad  vim  gravitatis  ut ■•tl  ,  .,,  ^»«ifeut 

Kxi-mph   causa.     Corpus   M,  ope   nil   M  S  **  o     »      4MB 

clavo  in  S  alligati,  circa  centrum  S  uniformiter     2  M  B  ad  IVI  S. 


doscrilMit  circulum  M  N  D  E,  in  piano  hori-         (  ^  )  201U  Ex  6l>servationibus  colligunt  m 

xontali  |x>Mlum,  eaque   sit   coqioris  revolventis  nonii  planetas  secundarios,  ut  sunt  Jovis  vd 

celeritas  qua^  aafuiritur  a  gravi  per  altitudinem  tunii  Satellites,  radiis  ad  suum  planetam  prinu- 

M  B  cadente,  quirritur  ratio  vis  centripetie  in  rium  ductis,  areas  describerc  temporibus  propor- 

circulo   ad  vim  gravitatis.     Tempus  quo  grave  tionales,    eorumquc  tempora  periodica   ease  m 

cadit  per  altitudinem  M  B,  dicatur  T,  et  velo-  ratione  sesquiplicata  distantianim  acentxo  plane» 

citas  in  B  acquisita,  qua   (ex   liyp-)   corpus  M  tas  primarii;  planetas  verd  primarioa  nidiis  ad 

circuli  peripheriam   uniformiter   describit,    erit  solem  ductis,  areas  describerc  temporibui  pio- 

-^n-"  (30),  periplicria  circuli  dictur  p,  ct  cum  P<«i°"»l«.  ~™«nquc  t«npor.  periodic,  ew  m 

T      ^  I»  ratione  scsquipucata  radiomm.      Quare 


tempus  periodicum  in  circulo  sit  oquale  periphc-  Corollarii  \'  I.  in  corporibus  oelestibus  obtinet^ 

,     ,     .  'J  M  B        ,.  ,^v      .     .1  id  est,  planetanim  velocitates  sunt  redprocd  in 

ria?  wl  velocitatem — r^  applicat»  (5)  ent  id  ratione  sulxiupUcata  radiomm,  et  vires  ccntripeCa 

p  w  f  ^  sunt  reciproce  ut  quadrata  radiorum. 

tempus  periodicum  ^,  -;  jam  vero  est  pe-         (  c  )  vXM.    Hugenius  ad  calcem  tractatus  de 

.  ,     .        I     j«       /.ww\\    . .  «J*  horoloffio  oscillatorio,  de  viribus  centrifuKis  in  dr- 

riphena  ad  radium  ('J(X))  ut  tempus  penodicum         ,      **  *.  ..       »"»*i5"»"w 

,*  xf       1-     •        .  •     .»  culo  i'arumque  cum  VI  inravitatis  proportione  13. 

ad  tempus  quo  corpus  M,  sola  vi  centripcta  con.  ,,,,  "*  .      ,         «^^     .        ^  y^t^^^y     J,^ 

.       11- \  .         J—  I-  A-        xf  c  1  lieorcmata sine dcmonstratione  proposuit.    Eo- 

stante  M)Uicitatum,  dimidmm  radium  M  S  per-  ^.^     ,.  ._   .     .,      ,,    ..    ..        *^  vp*««ii.    ^^ 

y  ,«  *^  rum  aliqua  m  Corollarus  I'ropos.  hujuscc  IV. 

currit,  sivc  p :  M  S  =  .V^fiT-  ad  tempus  per  demonstravit  Nkwtokus,  viamquc  aperuit,   cni 

"  T       Ar  Q  "*****<^do  cetera  omnia  facili  negotio  abiolvi 

dimidium  milium  quod    est    iJeo  \,^,~„  •  P««""*»  V^  postca  perfeccrunt  multi  insigntt 

*  2MB  Malbemaiid. 

Cumsuti'ui  ^ravc  U'ui|iore  T  alutudinem  M  B 
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Hugenius  in  eximio  suo  tiactatu  De  Horologio  Oscillatorio  vim  gravi- 
tatis'  cum  revolventium  viribus  centrifugis  contulit 

(')  Demonstrari  etiam  possmit  prsecedentia  in  hmic  modmn.  In  cir- 
ciilo  quovis  describi  intelligatur  polygonmn  latermn  quotcmique.  Et  si 
ocMpus  in  polygoni  lateribus  datS  cmn  velocitate  movendo  ad  ejus  angulos 
dn^ulos  a  drculo  reflectatur;  vis,  qua  singulis  reflexionibus  impingit  in 
circulum,  erit  ut  ejus  velocitas:  ideoque  smnma  virium  in  dato  tempore 
eiit  ut  velocitas  ilia,  et  numerus  reflexionum  conjunctim :  hoc  est  (si  po- 
lygonum detur  specie)  ut  longitudo  dato  illo  tempore  descripta,  et  aucta 
vtl  diminuta  in  ratione  longitudinis  ejusdem  ad  circuli  praedicd  radium ; 
id  est,  ut  quadratum  longitudinis  illius  applicatum  ad  radium:  ideoque,  si 
polygonum  lateribus  infinite  diminutis  coincidat  cum  circulo,  ut  quadratum 
areas  dato  tempore  descripti  applicatiun  ad  radium.  Haec  est  vis  centri- 
fiiga,  qu2  corpus,  lurget  circulum ;  et  huic  aequalis  est  vis  contrari»,  qua 
circulus  continue  repellit  corpus  centrum  versus. 

(  A  )  905.  Duo  intelligantiir  polygona  similia  rd  d  eadem  supponatur  in  utroque  polygono  ▼»- 

ct  regulflri»  drenlis  duobus  inscripta,  quorum  locitas,  nuzneri  latenim  eodem  tempore  descrip- 

litoim  mmMTO  crescant  et  longitudine  minuantur  torum  enmt  redprocd  ut  latera  singula,  quo 

in  infinitiim,  et  corpora  duo  m  polygonorum  la-  enim  mijora  sunt  latera,  eo  minor  eorum  nu- 

tailns  JBqoabfli  Telodtate  ferantur,  atque  ad  sin-  menu  dato  tempore  dataque  velocitate  percurri- 

guloa  angulos  a  dzculo  reflectantur.     Manifes-  tur ;  quare  manente  eldem  in  utroque  polygono 

urn  at  cofporum  in  polygonis  rerolventium  Telodtate,  numeri  reflexionum  sunt  inversd  ut 

nwi  caitrifugas  non  case  mensurandas  ex  sola  v».  latera,  sive  ob  polygonorum  similitudlnem,  in- 

Vodlttequl  in  singulis  angulis  incurrunt  in  circu-  versd  ut  radii  circulorum.    Si  Tero  ponatur  idem 

^et^xa  abUlo  reflectuntur,  sed  insaper  haben-  circulorum  radius,  et  Taria  in  utroque  polygono 

^CMe  ratiofienx  firequcntiss  impactuum  aut  re-  Telocitas  uniformis,  erunt  numeri  laterum  in  utro* 

^wimnnn,  it^ut  si  eadem  fuerit  duonmi  corponim  que  polygonodato  temporepercursorum,  direct^  ut 

ivvolvcmiimioeleritas,  vires  centrifugssintutnu-  velodtates  aequabiles,  seu,  ut  longitudines  dato 

>nBiiiiipactuum  aut  reflexionum  tempore  dato  per-  tempore  dexn^tae  (  5  ).  Quard  variantibus  poly- 

actuam;  nam  qud  plures  sunt  tempore    dato  goniyelocitateetradio,  numerus  reflexionimi  est  ut 

^BfictDS  ct  leflexiones,  eo  magis  corpus  circu-  velodtas,  seu  ut  longitudo  tempore  dato  descrip- 

linn  tsgel^  ut  i^  centro  recedat  et  vice^versa  eo  ta  applioOa  ad  radiiun.     Cum  igitur  supra  os- 

ittgis  ad  centrum  urgetur  per  circuli  reactionem  tensimi  sit  vim  centrifugam  in  circulo,  aut  vim 

cquilan  ct  contrariam  actionL     Quare  si  varia  centripetam  ipsi  fcqualem  et  contrariam,    esse  in 

wit  cuipumm  in  polygonis  revolventium  cele-  ratione  compoata  velodtatis  et  numeri  reflexio- 

litv  aqaafailis,  vires  oentrifugse  erunt  ut  vclo-  num  dato  tempore  peractarum,  liquet  eandem 

oiMs  ctnmneri  impactuum  seu  reflexionum  tem-  vim  centrifugam  esse  quo<pie  ut  quadratum  velo- 

pora  dato  penctarum  conjunctim.     Est  autem  dtatis  radio  divisum,  et  etiam  ut  quadratum  lon- 

s  reflexionum  tempore  dato  ut  numerus  gitudinis  seu  arcCis  dato  tempore  descripti  appli> 

po«ygom  eo  tenqpore  descriptorum.  Por-  catum  ad  radium. 
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PROPOSITIO  V.     PROBLEMA   I. 

Data  quibtiscunque  in  locis  velocitate^  qud  corpus  ^figuram  datam  wribus  ad 
commune  aliquod  centrum  tendentibus  describit^  centrum  illud  invenire. 

Figuram  descripiam  tangant  rectae  tares  P  T,  T  Q  V,  V  R  in  punctis 
totidem  P,  Q,  R,  concurrentes  in  T  et  V.  Ad  tangentes  erigantur  per- 
pendicula  P  A,  Q  B,  R  C  velodtatibus  corporis  in  punctis  illis  P,  Q,  R, 
a  quibus  eriguntnr,  reciproce  proportionalia ;  id  est,  ita  ut  sit  P  A  ad 
Q  B  ut  velocitas  in  Q  ad  velocitatem  in  P,  et  Q  B  ad  R  C  ut  velocltas  in 
R  ad  velocitatem  in  Q.  Per  perpendiculorum  terminos  A,  B,  C  ad  anga- 
los  rectos  ducantur  A  D,  D  B  E,  E  C,  concurrentes  in  D  et  E :  Et  acUe 
T  D,  V*E  concurrent  in  centro  quajsito  S. 

Nam  perpendicula  a  centro  S  in  tangentes  P  T,  Q  T  demis8a(per  Co. 
rol.  1.  Prop.  I.)  sunt  reciproce 
ut  velocitates  corporis  in  punc- 
tis P  et  Q;  ideoque  per  con- 
structionem  ut  perpendicula 
AP,  B  Q  directe,  id  est  ut    per- 
pendicula a  puncto  D  in  tan- 
gentes demissa.     (®)  Unde  fa- 
qile  colligitur  qu6d  puncta  S, 
D,  T  sunt  in  una  recta.     Et 
simili  argumento  puncta  S,  E, 
V  sunt  etiam  in  una  recta;  et 
propterea  centrum  S  in  concursu  rectarum  T  D,  V  E  versatur.     Q.  e.  d 


(  •  )  206.  Puncta  S,  D,  T,  sunt  in  una  rec- 
ti. Demiasis  enim  ex  centro  S,  in  tangentes 
TV,  T  F,  perpendiculis  S  G,  S  F,  ct  ex  punc- 
to D,  perpendiculis  D  K,  D  H,  patet  si^^los 
F  S  G,  H  D  K,  lineis  parallelis  contentoa  esne 
a^qualesct  propter  laterum  S  F,  S  G,  D  H,  D  K, 
analogiam,  triangula  F  G  S,  H  K  D,  ewe 
similid,  ade^ue  anffulot  S  F  G,  D  H  K,  a^quari, 
ac  proinde  lineas  F  G,  H  K,  esse  paraUelas,  et 
triangula  F  T  G,  H  T  K.  similia.  erit  eriro 
TH:TF=HK:FG=DH:S  F,  et 
TK:TG=HK:FG=DK:SG.  Quard 
line»  T  D,  producta,traniibit  per  centrum  S. 
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PROPOSITIO  VI.    THEOREMA  V. 

<S/  carpus  in  spaiio  turn  resistente  circa  centrum  immobile  in  orhe  quocunque 
revolvcUur^  et  arcum  quemvis  jamjam  nascentem  tempore  quam  minima  de- 
scribatj  et  sagltta  arcus  duci  inteHigcUur^  quce  chordam  bisecetj  et  producta 
transeat  per  centrum  virium:  erit  vis  centripeta  in  medio  arcus^  ut  sagitta 
directe  et  tempos  bis  inverse. 

(  ')  Nam  sagitta  dato  tempore  est  ut  vis  (per  Corol.  4.  Prop.  I.)  et  ali- 
unde tempus  in  ratione  quavis,  ob  auctmn  arcum  in  eadem  ratione^  sa- 
gitta angetur  in  ratione  ilia  duplicate  (per  Corol.  2.  et  3.  Lem.  XL)  ideoque 
est  ut  vis  semel  et  tempus  bis.  Subducatur  duplicate  ratio  temporis  utrin- 
qoe»  et  fiet  vis  ut  sagitta  directe  et  tempus  bis  inverse.     Q.  e.  d. 

(  f^  )  5X>7.  Cfwpora  P  et  p,  drca  Tirium  cen- 
tra S  et  %  revohrendo,  curvas  A  P  Q,  a  p  q,  d&- 
mcribttiotf  sntque  duird»  minimae  D  H,  d  h,  ra- 
tfKi<  Tectofflws  S  P»  8  p,  bifariam  divisae,  et  chor- 
dis  illis  cTBiieacentibus,  erit  C  H  =  P  H,  et 
D  C  =  D  P  (per  Corol.  2.  Lem.  VII.)  adc6que 
P  H  =s  P  D ;  undd  puncta  P  et  p,  sunt  in  me- 
dio arcuuxn  eranescentium  D  P  H,  d  p  h,  posita. 
Piaetere^  quoniam  punctis  C  et  P,  c  et  p,  coeunti- 
buSy  ptsncta  D  et  H,  d  et  h,  simul  cum  punctis 
P,  |»y  Gotncidunt,  ultima  chordarum  evanescen- 
ioaax  D  H,  d  h,  positio  congruit  cum  tangenti- 
«m  F  Lf  f  1  positione,  ac  proindd  chordae  evan- 
«oentes  D  H,  dh,  tangentibus  PL,  fl,  aequi- 

^ttoKBlt  ade^que  rectae  D  F,  d  f^  radiis  S  P,  a  p, 

pmUeljB  fug»*»'*  P  Cy  p  c,  eranescentibus  aequa- 

Ns  nnL  His,  ad  claricvem  eorum  quae  Newto- 

VIII  suppooit»  intelligentiam  positis,  demonstran- 
dum cat  Tires  centripetaa  in  P  et  p,  esse  inter  se 

«tnuitMgitUeP  C,  p  c,  direct^  et  inversd  ut  qua- 

dnla  tcmpontm  quUiua  describuntur  arcus  evan- 

csoenlM  H  P  D,  h  p  d,  aut  dimidii  P  D,    p  d. 

— JDleai.    Si  arcus   P  D,  p  d,   aequalibus  tem- 

ponbus  deacriberentur,   sagitts  P  C,  p  c,    (per 

Cold.  1.  Prop.  I. )  esaent  ut  vires  centripetae  in 

P  et  p.  Qpod  si  Tires  in  P  et  p,  sequales  forent, 

laqiora  Tcrd  per  arcus   P  D,   p  d,  insqualia, 

ant  T.  gr.  aiciit  T  ad  t,  dico  sagittas  P  C,  p  c, 

6re  at  honim  temponmi  quadrata  direct^ ;  sive 

■C  T*  ad  t*.     Sit  enim  areas  P  Q,  deacriptus 

codeoi  tempore  t  quo  areas  p  d,  positis  yiribiis  in 

P  ct  p»  «qaalibusy  qpatia   Q  R,  f  d,  seu  P  K, 

p^  Tirium  Ularum  actione  eodem  tempore  de- 

nipta  enmt  aeqaalia;    Veri^  (per  Cor.    2. 

ft  3.  Lem.  XL)  PD«:PQ>  =  DF:QR 

mn  fdy  ct  obmoCom  per  areas  eranescentes  uni- 

fnnaD,  sunt  areas  P  D,  P  Q  ut  tempora  qui- 

W  deacriboDtur,    hoc  est  ut  T  ad  t,  ideoque 

PD»  :  PQ«s=T»  :  t*=:DF  :   QRave 

fd^ctqnia  DFsPC  etdf=pc  ergo  T>: 

1*^  P  C  :  p  c,  itaque  si  vires  in  P  et  p  sint 

■qaalcB»    enmt  aagittae  P  C,  p  c,    ut  quadrata 

iHi|iorum  quibus  areas  P  D,  p  d,  describuntur. 


Quoniam  igitur  manentibus  temporibus  sagittie 
sunt  ut  vires,  et  manentibus  viribus,  sagitt»  sunt 
ut  temporum  quadrata,  necessum  est  ut  varian- 
tibus  viiibus  atque  temporibus  sagittas  sint  ut 
vires  et  quadrata  temporum  conjunctim.  Quam- 
obrcm  si  vires  in  P  et  p,  dicantur  V,  v,  erit 
PC:pc=VxT*:  v  X  t  *,  et  dividendo  an- 
tecedeutes  per  T  %  et  consequentes  per  t ',  erii 


V:  v  = 


PC 

1'8 


PC 
t» 


Q.  e.  d. 
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(^)  Idem  &cile  demonstratur  etiam  per  Corol.  i  Lem*  X. 

CoroL  1.  Si  corpus  P  rc- 
aolvendo  circa  centrum  Sde- 
scribatlineam  curvam  A  PQ; 
tangat  yer6  recta  Z  P  R  cur- 
vam illam  in  puncto  quovis  P, 
et  ad  tangentem  ab  alio  quo- 
vis  curvffi  puncto  Q  agatur 
Q  R  distantiae  S  P  paralle- 
la,  ac  demittatur  Q  T  pcr- 
pendicularis    ad    distantiam 

•  ^^ 

illam  S  P:  vis  centripeta  erit  reciproc^  ut  solidum     ^S,"^^' ?^  W — 3~: 

si  modo  solidi  illius  ea  semper  sumatur  quantitas,  quae  ultimo  fit,  ubi  coe- 

unt  puncta  P  et  Q.     (^)  Nam  Q  R  sequalis  est  sagitts  dupli  arcus  Q  P, 

in  cujus  medio  est  P,  et  duplum  trianguli  S  Q  P  sive  S  P  X  Q  T,  tem- 

pori,  quo  arcus  iste  duplus  describitur,  proportionale  est;  ideoque  pro 

'temporis  exponente  scribi  potest 

Corol.  2.    Eodem  argumento  vis  centripeta  est  reciproce  ut  solidum 

SYq  X  QPq     . 

BTr '  *^  mod6  S  Y  perpendiculum  sit  a  centro  vinum  in  or- 

bis  tangentem  P  R  demissum.    (*)  Nam  rectangula  SY  X  QPetSP 
X  Q  T  sequantur. 

CoroL  3.  Si  orbis  vel  circulus  est,  vel  circulum  concentric^  tangit, 
aut  concentrice  secat,  id  est  angulum  contactus  aut  sectionis  cum  circulo 
quam  minimum   continet;  eandem  habens  curvaturam  eundemque  ra- 


(  '  )  SOS.    Idem  iadld  demonstntur    edam  basim  S  P;  cum  igitur  in  e&dcm  curvi  A  P  Q« 

per  CoToL  4.   Lem.  X.  quo  statuitur  yires  esse  ut  areae  sint  proportionales  temporibiu  quibut  d»> 

spatia,  ipso  motus  initio,  descripta  direct^  et  qua-  idibuntur,  ac  proind^  rectangulum  Q  T  X  S  P» 

drata  temporum  invent:  Cum  enim  F  D,  f  d,  scribi  poasit  loco  temporisquo  duplus  arcus  Q  P, 

seu  sagittaB  PC,  p c,  sint  spatia  ex  yirium  cen-  seu  duplum  tziangulum  S Q, P,  describttur,  crit 

tripetarum  actione  descripta  iisdem  temporibus  «^*,.;,,,^  ;„  p    j:«w^  „* 9l?1 t 

quibus  percummtur  arcus  eranescentes  P  D,  ▼!»  centripeta  m  P,  direct*  ut  ^  ^  ^  ^  ^  ^  ^  et 

p  d,  patet  per  supri  dictum  CorolL  vires  centri-  ^               S  P*  X  QT ^ 

petas  esse  inter  se  in  ratione  composttA  ex  direc-    inTcrsd  ut ^-^ •  ' 

arationetagittarumPC,pc,et  redprodqua-  (,)  gjQ^   Rectangula  S  Y  X  Q  P.  et  S  P  X 

dratormn  teii^arum  qmbus  d«crftimtur  arcus  q  t.  «quantur;  2un  unge,^  PH.  cum  «5 

eranescentes  P  D,  p  c,  seu  H  D.  hd.  eranesceote  Q  P,  coogniit  (per  Lem.  VII.)  H 

(  ^  )  209.  Nam  Q  R  aequalis  est  sagitts  du-  proptereA  tangens  ilia  considerari  potest  tanqityw^ 

pli  arcus  QP,  in  cujus  medio  est  P,  (207),  du-  trianguli  S  P  Q,  basis  P  Q,  producta,  et  S  Y» 

plum  vero  trianguli  evanescentis  S  Q  P,  (quod  unquam  perpendicularis  ad  illam  basim  produe- 

per  Lem.  VIII., tanquam rectilineum considerari  tarn,  quare  area  dupli  trianguli  S  P  Q«  est  S  Y 

potest)  «quale  est  ftcto  ex  perpendiculo  QT,  in  XQP=SPXQT. 
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dimn  curvaturae  ad  punctum  P;  et  si  P  V  chorda  sit  circuli  hujus  a  cor- 
pore  per  centrum  virium  acta:  erit  vis  centripeta  reciproce  ut  solidum 

Ql'T 


SYq  xPV.     C^) Nam  P  Vest 


QR 


CoroL  4.  lisdem  positis,  est  vis  centripeta  ut  velocitas  bis  directe,  et 
chorda  ilia  invers^.  Nam  velocitas  est  reciproce  ut  perpendiculum  S  Y 
per  CoroL  1.  Prop.  I. 

Carol.  5.  Hinc  si  detur  figm*a  quaevis  curvilinea  A  P  Q,  et  in  ea  detur 
etiam  punctum  S,  ad  quod  vis  centripeta  perpetuo  dirigitur,  inveniri  po- 
test lex  vis  centripetae,  qua  corpus  quodvis  P  a  cursu  rectilineo  perpetuo 
retractum  in  figurse  illius  perimetro  detinebitur,  eamque  revolvendo  de- 

scribet.  Nimirum  computandum  est  vel  solidum \  t% -*  vel  soli- 
dum S  Y  q  X  P  V  huic  vi  reciproce  proportionate.  Ejus  rei  dabimus 
exempla  in  problematis  sequentibus. 


.fc.  ^. .    „  ,,  _^  Q  P  *      c'*  1        F  C  P,   ad  tangentem  P  Y,  perpendicularei 

(»)  211.  P  V  est  -^— .     Sit  «urn  arculus    «j^jdigtot,  eritaSgulu.  V  P  F^P  S  Y ;  cum. 

P  Q  V  F,  et  ducti  cboniA  Q  M,  qiuun    que  sit  pneterei  an^us  F  V  P,  in  seniicirculo 
P  V,  per  virium  ceDtnmi  S  acta,  bi-    «qualis  recto  S  Y  P,   duo  triangula  P  V  F, 

S  Y  P,  similU  sunt  ac  proindd  S  P  :  S  Y  = 
P  F    scu   2   II    :     P   V.    ade6que    P    V   = 

iYX^Ret  SY*XPV==51i><iJ ;  hoc 
ffP  SP  * 

est  dividendo  per  numerum  constantem  2,   ut 

— —— — .  HiEC  ett  expreasio  ris  centripets  quom 

Joannes  BemouUius,  Abrahamus  de  Moirre  et 
Guido  Grandus  inrenerunt. 


SCHOLION. 

813.  Newtom us  generalem  yirium  centralium 
theoriam  in  superioribus  propositionibus  apeniit, 
earumque  elegantes  formulas  in  Propositionis  vice 
CoroUariis  tradidit.  Plurimas  per  analysin  me- 
thodumque  fluxionimi  posted  exquisierunt  alii 
qui  priroum  inter  Geometras  locum  tenebant. 
Hos  inter  eminet  Varignonitu  qui  in  Commen- 
tariis  Parisiensibus  an.  1700,  1701,  1706,  viri- 
um centralium  formulas  suA  varictate  et  univer- 
«alitate  eximias  dedit ;  prspclaras  quoqi^p  addidit 
Joannei  BemouUiut  in  iisdem  Commentariis  an. 
1710.  Duas  proposuit  Jacobus  Hermannus  in 
Scholioad  Propositioncm  22*"  Lib.  1.  Pharono- 
mitr,  quas  ut  pote  multum  cxpeditas,  nobisque 
in  posterum  profuturas,  et  ex  superioribus  Nxw- 
TON  I  formulis  fadllimd  dcducendas,  hie  exscri- 
bcmus  ac  demonstrabimus. 


m  K,  erit  (per  Pkop.  35.  Lib.  3.  Elem. ) 
QK*sVK  X  PK;  sed  evanescente  P  K, 
VK=  V  P,  et  (207)  Q  R  =  P  K,  ac  (per 
CnroL  L  Lem.  VII  )  Q  K=QP,  ergd  QP»= 

QP» 


PVX  QR,  «tVP  = 


QR* 


91 S.   Iisdem  positis  sit  P  C,  radius  oscull= 
Uf  et  erit  vis  centripeta  in  P,  reciprocd  ut  soli- 

8  Y  3  V  R. 

Z-Z — ^^ :  quoniam  enlm  recta  S  Y,  et 

Vou  I.  I 


82 


PHILOSOPHIC   NATURALIS       [Mot.  Cobpor. 


214.  Itaque  corpus  P,  drd  centrum  Tuium 
8  revolyendo  desaibat  cunram  B  p  P,  et  centro 
C  radio  C  P  deacriptus  intelligatur  arcus  infini- 
tesimiis  P  p  drculi  cunram  B  p  P  osculantis  in 
P,  ac  centro  S  radio  S  P,  arculus  P  m,  et  de- 
nique  S  Q,  S  q,  ad  tangentes  P  Q«  p  q,  per. 
pendiculares.  Duo  triai^rula  q  O  r,  n  C  p,  seu 
P  C  p  similia  sunt,  ham  aequales  sunt  anguli 
r  q  O,  C  p  n,  sunt  enim  ambo  recti,  et  anguli 
r  O  q,  P  C  p,  qui  cum  angulo  P  O  p  duos  rec- 
tos efficiimt.  fiimilift  quoque  sunt  triangula 
pmP,  pqStSeuPQSyOb  angulos  ad  q  et  m 
rectos  et  angulum  m  p  P  communem,  dum  co> 
euntpuncta  P,  p,  quarep  P:  rqssPC  :  Oq, 
seu  pq,  seu  P  Q;  et  mp  :  Pp=  PQ  :  SP 
unde  ex  aequo  mp:r  q=PC  ad  SP  etPC 

SPXmp 

-  Poxrd  (212)  vis  centiipeta  in  P 


'q 


estut 


SP 


PCXSQi' 


ergd  si  substituatur  valor 

'q 


ipsios  P  C,  modo mventus, cris  vis ut  ^^,;^      * 

"^  SQ^X">P 

hoc  vRt,  si  vis  centripeta  sit  =  v,  S  P  :=  x,  ac 

proindd  m  p=  d  z,    S  Q,=  p,  adeoque  r  qss 

dp,  eritv  = 


zdz 

■ST 


;— ,  et  radius  osculi  C  P  =  r 

p3  (Ix 

quas  duas  formulas  tndunt  KfiUiBs» 


in  suade  LegibusVlrium  Centripetarum  EpiatoU 
ad  Ualleium  directa,  et  Hermannus  loco  supxi 
citato. 

S15.  Sit  Pp  =  ds,  et  Pm=dy,  etobtrian- 
gula  similia  p  P  m,  P  S  Q,  erit  d  s  :  d  y  s=  s :  p^ 

ade6quep^  ,  et  sumptis  utrinque  fluxio- 

nibus  nulla  constante  usurpatd,  invenietur  (165) 

.  d  z  d  y  d  s4-  zdsddy  —  zdydds: 

dp  = '     .    a 

«^  ds* 

dp  dpds3 

quare    v  =:  rj"= — n — Tj"  ob  p  =: 

^  p^dz       z^dy^dz         '^ 

zdy         ,        x^dy^  ,  , 

— i-i-etp3-=- — i — »     ade6que  v  = 

ds  d  s  * 

dzdyds^+z  d  s  *ddy  — zdydsdds» 

z  3  d  y  3  d  z 
quce  formula  nonnisi  nominibus  diflfert  k  formu* 
lis  quas  Vaiignonius  dedit  in  Commentariis  F^ 
risiensibus,  1701.   1706. 

216.  Hinc  radiorum  osculi   formula  admo- 
dum  generalis    et    expedita    facile    reperitur 

Nam    invenimus    (214)  r  =  --| —  =s    (215^ 

z  d  z  d  s^ 
dzdyds-(-zds  ddy  —  zdydd  t 
cilan  in  hie  formuU  nulla  fluxio  constans  aasumi^ 
tasit,  in  alias  infinitastransfonnari  potest,  sump., 
tis  pro  arbitrio  constantibus.  Si  centrum  S,  in 
infinitum  abeat,  ut  rectae  S  P,  evadant  paralle* 
lae,  erit  d  z  d  y  d  s,  quantitas  infinite  panra  re- 
spectu  zdsddyetzdydds;  nam  cum  z  finita 
estdzdyds,  est ejusdem generis cumzds ddy; 
ubi  i^tur z,evaditinfinita  zdsddy,  fitetiamin- 
finita  respectu  d  z  d  y  d  s ;  und^si  in  formuU  radJT 
osculatoris    modd   inventa  deleatur  membmm 

^^^^.  ds*dz 

dzdyds,habAiturr=  j  ,  d  d  7 -.<i  J  <i  <i  « 
formula  generalis  radii  osculi  in  curvis  quanuD 
ordinat»  S  P  parallelss  axique  perpendjcularei 
sunt,  et  in  quibus  d  s,  sunt  elementa 
rum* 
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PROPOSITIO  VII,    PROBLEMA  II. 

Gyretur  corpus  in  circumferentid  ctradiy  requiritur  lex  vis  cerUripeta  tenden- 

iis  adpunctum  quodcunque  datum. 

Esto   circuli   circumferen- 
tiaV  Q  P  A ;  pimctum  da- 
tum, ad  quod  vis  ceu  ad  cen- 
trum suum  tendit,   S;  cor- 
pus in  drcumferentia  latum 
P;  locus  proximus,  in  quern 
moYcbitur  Q;  et  circuli  tan- 
gens  adlocumpriorem  P  R  Z.L 
Perpunctum  S  ducaturchorday 
P  V;  et  acts  circuli  diametro  K  A 

V  A,  jungatur  A  P;  et  ad  S  Pdemittatur  perpendiculum  Q  T,  quod  pro- 
dactum  occurrat  tangenti  P  R  in  Z,  ac  deniqueper  punctumQ  agatur  L  R, 
quae  ipsi  S  P  parallela  sit,  et  occurrat  tum  circulo  in  L,  tum  taniorenti  P  Z 
in  R.  Et  C)  ob  similia  triangula  ZQR,ZTP,  VPA;  erit  R  P  quad. 
lioc  est  Q  R  L  ad    Q  T  quad,  ut  A  V  quad,  ad  P  V  quad.     Ideoque 

QRLxPVquai  ^    r^        .     ^ 

— sequatur  Q    T  quad.    Ducantur  haec  aequalia    in 

A  V  quad. 

SPquad. 

->  et  punctis  P  et  Q  coeuntibus  scribatur  P  V  pro  R  L.     Sic 


QR 

.         S  P  quad.    X  P  V  cub. 


sequale 


S  P  quad.    X  Q   T   quad. 


A  V  quad.  '  Q  R 

Ergo  (per  Corol.    1.   et   5.  Prop.  VI.)  vis  centripeta  est  reciproce   ut 

SPq  X  PVcub.      .^ 

• A  V  Quadi '        ^^*  (      datmn  A  V  quad.)    reciproce  ut  qua- 


(■)  S17.  Triangula  Z  Q  R,  ZTP,  similia  mensura  dimidius  amis  V  L  QP;  quard  R  P: 

mt  ob  Q  R,  paralleUm  T  P,  per  constructio-  QT=ZP:Z   T=:AV:PV.  Estau- 

■on,  el  triangula  Z  T  P,   VPA,  sunt  etiam  tern  RP^ssQRXl^L,  per  Prop.  36.  Lib. 

'  ~     ob  angulos    rectos  Z  T  P,  V  P  A,    et  S.  EUol 
yPZ,  V  A  Py  quorum  oomnmnis  cat 


F« 
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dratum  distantiae   seu   altitudinis  S  P  et  cubus  chordae  P  V  conjunctim, 
Q.  e.  L 


Idem  aliter. 


Ad  tangentem  P  R  pro- 
ductam  demittatur  perpendi- 
culum  S  Y  :  ob  similia  tri- 
angula  S  Y  P,  V  P  A  ;  erit 
A  VadPVutSPadSY: 
SPX  PV 


ideoque 


AV 


aequale 


L 


SY  ^i^  S  P  quad.  X  P  V  cub.y 

A  V  quad, 
«quale  S  Y  quad.  X  P  V.     Et  propterea  (per  Corol.  3.  et  5.  Prop.  VI.) 

vis  centripeta  est  reciproc^  ut ^  ^  ^^ 1 9  hoc  est,  ob  datam  A  V 

A  Vq 

rcciproce  ut  S  P  q  x  P  V  cub.     Q.  e.  i. 

CoroL  1.  Hinc  si  punctum  datum  i^,  ad  quod  vis  centripeta  semper 
tendit,  locetur  in  circumferentia  hujus  circuli,  puta  ad  V;  erit  vis  centripe* 
ta  reciproce  ut  quadrato-cubus  altitudinis  S  P. 

CoroL  2.     Vis,  qua  corpus  P  in  circulo  A  P  T  V  circum  virium  cen- 


S  P  X  P  V 

218.  Idema]iter,cixmiit p-^ —  =  S  Y  erit 


SP»XPV'_cxrt^  SP3XPV3XR 
TYi        ""  AV^xSP 

SP*xPV3xR      SY3XR^„,„ 


—  An ^ 

terem  (318)    vis    centripeta    est    redprocd    ut 

«P-XjpiR..euobR  =  iAV,etAV. 

Gonseantem  erit  redprocd  ut  S  P*  X  P  V  3. 

(")  819*  Nam  per  corutructionetn  hujus  pro^ 
pos.  vis  prior  est  ad  vim  posieriorem,  (hoc  est  vi^ 
ctrci  S,  ad  rim  txrck  il)ut  RP'^y^P  T^  ad 
S  P^y,  PV\  Scilicet  in  denionftratione  hujus 
PropositioniK  (vid.  fig.    Prop.)  inventum  erat 

y  3 =s  Q  T  ',    et  punctis  Jf  et  Q 

coeuntibus  scribatur  P  V  pro  R  L,  et  uterque 
tenninus  multiplicetur  per  S  P  *  X  A  V  *,  erit 
QRXPV3XS  P*=QT*XSP»X 
A  V  ',  est  vero  Q  T  X  S  P  arM  cujus  arcus 
est  Q  P,  et  Q  R,  est  ejus  sagitta,  itaque  sagitta 
per  cubum  chordae^  ct  quadratiim  distantiip  muU 


tiplicata,  aequalis  est  quadrato  are»  cui  respoo- 

det,     multipUcato    per    quadratum    diametri. 

Quod  utique  verum  erit  sive  agatur  de  n  ad  S» 

sive  d«  vi  ad  R  tendente  (rid.  fie.  Cor.)    Qjuod 

si  sumi  intelligantur  arcus  aequau  tempore  d»- 

scripti  circa  utramque  Tim,  sagittc  eorum  ar- 

cuum  expriment  rationem  earum  ririum  centri. 

petarum;  et  ares   illis  temporibus  aequalibus 

circa  utramque  vim  descriptse  aequales  erunt, 

nam  per  Prop.  1.  tempus  periodicum  est  ad  in* 

tegram  supei^dem  descriptaro,  ut  tempus  quod- 

ris  ad  aream  ipsi  respondentem,  ut  ergo  eodcm 

tempore  periodico  idem  ctrculus  circa  utrunqiie 

rim  absolvitur,  qucriturque  area  eidem  tempoci 

correspondens,  ilia  area  c»dcm  erit  utriusque  Tts 

respectu,  ideoque   productum  quadrati  are»  per 

quadratum  diametri  idem  erit  tam  respectu  ris 

S,  quam  respectu  ris  H,  ergo  sagitta  pertinens 

ad  vim  S  muitiplicata  per  cubum  ejus  chorda» 

P  V,  et  quadratum  ejus  distantiae  S  P  «qualis 

erit  sagitt»  pertinenti  ad  vim  R,  multiplicatia 

per  cubum  ejus  chordae  P  T  et  per  quadratum 

ejus  distantiae   R   P,  ea  enim  facta,    quadrato 

areie  in  quadratum  diametri  ducto  a:qualia  sunt, 

ideo  sagittas  illae,  sive  vires  in  S  et  K  erunt  reci- 
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tnsm  S  revolvitur,  est  ad  vim,  qua  cor-  ^^ ^>v^ 

pus  idem  P  in  eodem  circulo  et  eodem         y^     jj  \^ 

tempore  periodico  circum  aliud  quodvis  /«  / t VP 

virium  centrum  R  revolvi  potest,  ut         A  x    V 

R  P  quad.  X  S  P  ad  cubum  rectae  S  G,         \  X  \ 

«juae  a  primo  virium  centro  S  ad  orbis     \    \  y  /    \  r» 

tangentem   P  G  ducitur,  et  distantixE      \  \  .X-- -J- — NG 

corporis  a  secundo  virium  centro  pa-  nA/ '  y 

rallela  est.  V^^-^ ^*^ 

C)  Nam  per  constructionem  hujus  propositionis  vis  prior  est  ad  vim 
posteriorem  ut  R  P  q  X  P  T  cub.  ad  S  P  q  x  P  V  cub.  id  est,  ut  S  P 

SPcub.  X  PVcub.      .     ,    ,     , 
X  R  P  q  ad P  Tcnbi *  ^^^^  ^  ^'         similia  triangula  P  S  G, 

TPV)adSGcub. 

Cinol.  3.  Vis,  qua  corpus  P  in  orbe  quocunque  circiun  virium  cen- 
trum S  revolvitur,  est  ad  vim,  qua  corpus  idem  P  in  eodem  orbe  eodemque 
tempore  periodico  circum  aliud  quodvis  virium  centrum  R  revolvi  potest, 
ut  S  P  X  R  P  q»  contentum  utique  sub  distantia  corporis  a  primo  virium 
centro  S  et  quadrato  distantise  ejus  a  secundo  virium  centro  R,  ad  cubum 
rectae  S  G,  quae  a  primo  virium  centro  S  ad  orbis  tangentem  P  G  ducitur, 
et  corporis  a  secundo  virium  centro  distantiae  R  P  parallela  est.  {^)  Nam 
Tires  in  hoc  orbe  ad  ejus  punctum  quodvis  P  eaedem  sunt  ac  in  circulo 
gosdem  curvaturae. 

boe  at  sagitta  in  8  est  ad  sagittam  in  R  sicut  TP        ^^^                   PT^ 

aP*X  PT3:  SP*X  P  V3.  Q,  cA  (o)  221.  Nam  Yir«  in  hoc  orbe  ad  ejua  punc- 

( •  )  280.  TriamiU  P  S  G,  T  P  V,  Mmilia  tmn  quodvis  P,  eaedcm  sunt  ac  in  circulo  or- 

mt,  ob  ao^loa  PS  G.  S  PT  aequales,  quia  bitam  osculante  in  P,    vis  enim  ilia  in  P,  nt 

«at  abemi  inter  parallelas  S  Gy  T  P,  et  angu-  semper  eadem  ac  si  corpus  in  ami  evanescente 

I»  V  P  G,    V  T  P,    cM]uales  per  32.   lib.  3.  circuli  oaculatoris  moveretur,  cum  arcus  ille  cir- 

vndi  TP:  PVsssSP:  SG:=:  cuii  pro  arcu  oibitae  eraneacente  usurpari  poMiiu 
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PBOPOSITIO  VIII.    PROBLEMA  III. 

Mooeatar  corpus  in  semicirculo  P  Q  A  :  ad  hunc  effectum  reqtdritto-  lex  vii 
centripetce  tendetUis  adpimctum  adeo  longinqiium  S,  at  tinea  omnes  P  ^ 
R.  S  ad  id  ducla,  proparaUelis  haberi  possint. 

A  semicirculi  centro  C  agatur 
semidiameter  C  A  parallelas  istas 
perpendiculariter  secims  in  M  et  N, 
et  jungotur  C  P.  Ob  (*)  similia 
triangula  C  P  M,  P  Z  T  et  R  Z  Q 
estCPcjadPMqutPRq  adAi 
Q  T  q,  et  natura  circuli  P  R  q 
icquale  est  rectangulo  Q  R 
X  R  N  +Q  N,  sive  coeunti- 
bus  punctis  P  et  Q  rectangulo  Q  R  x  2  P  M.  Ergo  est  C  P  qad 
PMqiiad.utQRx2  PMadQT  quad,  ideoque  R^.^2^   aqiale 

2  PM  cub,  gj  Q  T  quad,  x  S  P  quad,   g^,^^  2 P  M  cub,  x  S P  quad. 
CPqTSar'  ^E  ^  C  P  quid. 

Est  ergo  (per  Corollarium  1.  et  5.  Prop.  VI.)  vis  centripeta  reciproc^  nt 
2  P  M  cub.  X  S  P  quad,     hocestfneglecta  rationedetenninata?SPquad.\ 
CPquad  -  **  CPquad7 


;P  quad" 
reciproce  ut  P  M  cub.     Q.  e.  i. 

(^)  Idem  facile  coUi^tur  etiam  ex  propositione  praecedente. 


Schdium, 
(']  Et  argumento  baud   multum  dissinuli  corpus  invenietur  moveri  ii 


miHii  mnRuli  ZPT+MPC,  n    nxifroci  < 


R  N  +  a  N  (per  Pmp,  36.  lib.  3.  Elem.)  Cum 

■utnn  C  P  Ht  riulit»  circuli  el  S  P  ut  lines  in. 

inili  odwque  8  M  =  8  P,  enint  C  P,  S  P, 

SSP* 

-TThi'     T'*')Ul>tet  cooiUntcs. 


1  S  P  '  X  P  VJ.  Nun.  o 
um  «beuote,  omnn  S  P  »i 


(  '  )  S34.  Ut  n, 
iM  erant  dicend»,  ■ 
anicii    propoaitiane 


nuK  u^iu)  occumm,  04 


di  dfmonatrationum  ris  LcLlnrc*  Eigiat. 
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ellipd,  vel  etiam  in  hyperbolS  vel  paraboli,  vi  centripeta,  que  sit  reciproc^ 
ut  cubus  ordinatim  applicatae  ad  centrum  virium  jnaxime  longinquum  ten- 
dentis. 


Dct  1*.  S  Ranum  quodpiun  K«t  conui 
ud  per  cjiu  Vcrdcem  Don  tnn>eat>  Inienecl 
Cooi  a  utiui  Plui  didtur  Sectio  Conic*. 

S*.  Si  ducilur  planum  per  Vcrticcin  O» 
|MralMiim  piano  Kcanii,  couum  '  "~^ 

otiit,  Tcl  tanget,  tcI  lotiun  ait  cit 
dodnguuniur  Mctionum  Conicirui 

lU  HjpabolE,  3°.  Panbol»,  3' 


to  Piano  duK  Hyp«ii>ols  nppo- 

*'.   Si  mundClin  linm  nctai  in  qoiiiu*  pU- 

ftrtaem.  applic«nnti  duo  plana  Conuni  ua- 
gmtia,  tonim  cum  piano  Hjperbalaniiii  intrr- 
taioatt,  dJcunluT  HjperinlaruiB  AijmptoU; 
Btta  ut  *«  pUna  uipcrGdein  Cooi  jun  tetigi^runi, 
BollSa  cam  lupcrfidem  itenim  attingniT,  non 
trgo  atliagtnt  Hfpnbolam  quae  terminaiur  in 
mpsficw  Cooi  et  que  (st  in  piano  linris  ijuas 
Is^unt  parallela 

lemma  1.  Sit  linea  lb  uni  AtjmpUMo  od  ai- 
iBim  duaa,  que  pa  HjrpMbalam  Kcetur,  par- 
IB  c|tii  lincB  inter  Hjpefbolam  A  A 
ntrinquc  contcDtc  unl  itquBln. 

Etii  UnUjintRic  Parailele,  abunl  Ai^p- 
loH  ad  allmin  ducanlur,  «qualia  erunl  facia 
|Mli utiiuique    Parallelic  per    HfpcrboUm 


rive  A  Ess  IB  — IF  nre  B  F  et  (per  3S.  R. 
ElemO  C  A»  =  AFXAE  =  AFXBF. 
Sit  vera  linea  >  b  buic  Parallela,  a.te  in  ra- 
dem  rire  in  oppositi  icctione  ;  aimill  raliodnia 
OBttaitWr  aaeae  =  bf}  etca'safX  >■ 
=  .fXbf.  Sed  fi^  A  C  a  i:  «t  Pa- 
ralleloanunma  I  mt  enim  (ota  in  piano  Tan- 
gcnte  ConuDij  et  tcnninatur  per  lectionei  pta- 
norum  PanUelonun,  nam  C  c  M  A  a  sunt  uc- 
tionea  pUni  Veiticalii  el  plani  Hypcibolaniiu 
ipd  Parelleli,  a  C  A  a  c  a  buuI  wctiona  pla- 
iwiuiD  tiaid  coni  ruallelorum ;  eat  agfi  C  A 
=scaMCA'  =  ca',  ae  per  conwqueni  A  F 


S  mi  linea  ab  una  HTperboU  ad  oppivJtam 
durta  per  Aijmptotoa  aecetur.  partca  pju 
Idut  H jpcibolam  el  Aijmptolum  uliinq  i 

El   ft   line»,   inter   le    Parallel*,  i 

HjpntmU    *d    oppoiium    ducantur,    ungual ia'^^' 

BUM  liaeta  pvliuro  utriuH|ue  Panllrln  per  \_ 
Aifmptotum  tecue  (ApoU.  lib.  2.  Prop.  S.  ^ 
«16.) 


F  D.  duntubplanum  V  C  D  per 
VCD  piano  HTperboUrum  parallelum  et  te- 
ra'ndum  Unen  V  C,  V  D  applicenlur  plana 
Couum  langentia,  in  quibut  erunt  Hypnbolie 
AijmptMi  a  Tangentn  ciicuH  C  E  F  D  in 
poDctii  C  a  D  :  concumml  ill*  Tugenm  in 
G ;  ei  G  prr  cenmim  ciiculi  ducatur  linea 
G  H  I  quii  rrit  perpendicuUrii  in  cbordam  C  D 

A  b,  a  churdam  E  F  (per  3.  3.  Elem. )  at  cr- 
tfil  A  =  l  B,al£=IF,uadelA  — IE 


BF; 


n  per 


E  a  F  dueanlur  lin»  M  E  N,  m  F  n,  lalei'  _. 
plana  per  ea>  ducta  sint  ban  Coni  paralWa,  Tii- 
angiila  AEMaAFm.  BFnallEN  erunt 
mmilia  propter  Parallela^  est  ergo  A  E :  A  F 
=  RM;  F  m  ctUE:B  F  = 

N  E :  n  F ;  est  erp)  per  compwiliontm  m- 
d™i»..  AExB  i--A  FXBF=EMX 
N  E  :  F  in  X  n  Fi    led   per   dcmonitraiiunem 
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primicasusestEMX  N£=FmXi>F>  ergo  in  prinui  danonstrationis  parte,    componcnd* 

A£X  B£s=AFXBF,   unde  (per  Pn^  oonduderetur,  non  dividendo. 
16.  6.  Elem.)  AF:  A£  =  B£:BFetdi-         Lemma  II.  Sint  duae  lines  in  Hypeibolanmi 

videndo  A  F  —  A  £  sive  £F:  A£=B£^-  piano  ducts,  qu«  in  quodam  puncto  sibi  occur- 

B  F  sive  £  F  :  B  F,  cum  ergo  sit  £  F:  A  £  rant ;  fiurta  partium  sfaiguls  lines  sumplanmi 


=  £F:  BFest  A£=BF. 


a  puncto  concursus  usque  ad  punctum  Hjpef^ 
bols,  sunt  inter  ae  sicut  facta  partium  suropt^ 
rum  ab  Hyperboli  usque  ad  utranque  Aiymp- 
totum. 


Ducatur  vero  linea  qusns  a  b»  priori  A  B 

parallela,  et  per  punctum  e  ducatur  linea  P  e  R 

lines  M  £  N  puallela,  similia  erunt  Triangula 

A£MetaeP,  B£NetbeRob  parallelas, 

est  ergo  A£:ae^£M:eP 

etB£:bes=£N:eR,est  ergo 
per  compositionem  rationis ...  A  £  X  B  £  : 
aeXbe  =  £MX£N:ePXeR>Mdper 
casum  primum  est£MX£^  =  cPXeB* 
ergo  A£XB£»aeXbe. 

Casus  3"*.  Si  lines  de  quibus  agitur,  ab  una 


Lines  A  B,  D  C  sibi  mutuo  oocmnmt  in  H, 
est£HXFH:GHXlH  =  A£xB£s 
C  G  X  D  G. 

Demonstr.  Ducatur  per  punctum  £  Hjpcr- 
bols,  in  quo  secatur  per  lineam  A  B  prodnctam 
si  necease  si^  linea  c£d,  alteri  UnesB  data 
C  H  D  Parallela:  similia  enmt  Triangula 
AHCetAEc,  BHDetB£d;  unde faa- 
bebuntur  hs  proportiones 

AHsive  A£  +  £H:  A  EssHCaira 
CG4-GH  ;  c£ 

etBHsire  BF-f-FH:  BEssHDsira 
DI-f-IH:d£,    et  per  compositionem   im. 

tionis  A£XBF4.A£XFH  +  £HX 
BF  (sire  A  E per  i«»i.  I.)  +  £H  X  F  H  ; 
A£xbi'-=CGXDI  +  CGXIH4. 
G  H  X  I>  I  (sive  C  G  per  Lem.  I.)  -|.  G  H  X 


QC 


HyperboU    ad     ejus    oppositam     ducerentur 

et  per  Asymptotas    secarentiur,    cadem    pror-     I H  :  c  £  X  ^  ^  (^^^e  C  G  X  I)  G  per  Lem.  I.) 

Mit  foret  demonstratio  ac  in  12^.  casu,  nisi  quod    «st  vero  B  F  -)~  i*'  ^  +  ^^  ^  =  ^  ^>  et  D I 
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HG=DGa™BiAEXBE-l-     fflji ,  M  H  X  IH  =  EG  X  G F:  E H  X 
H!AEXBi=DGxCG-j-FH.  ' 

H  :  C  C  X  D  G-  «  diTidends :  E  H  Luub  T  E,  V  F  ducts  per  roticem  call  M 
lEXBE^GHXIH;  CGx  punctum  in  qui  superfldetutnplumsmtiemper 
ergo  «lleniKido  E  H  X  in  «uperfide  coni,  ergo  anim  intencctioiw* 
IX  I  H=AEXBE  :  CGX  I  et  M  cum  linei  H  M  in  pUno  HyperbolKum 
ductl  lUDt  in  ipal  coni  H;paiiolicii  cuiiu 
■tdoDOnstimtkiiivetiiiaeiinlineadem  Aaymptod  nnl  T  N,  TP  puvllelic  lineii  V  A, 
.  sre,  una  Bl  in  uni  Hjpertnli  «Ite-  VBj  perpunctiUD  I  in  quo  linea  H  M  «xuiiit 
malm,  are  amliKUiter  (^posui  du-     Hrpobolc  ducMur   SIR  lineii  D  C  et  A  B 

fi  beta  putium,  etc  p«millEa»,    Binili»  emnt   TiiuiguU   V  A  G   et 

[I.   Sint  duK  Pu«llelai  b  NC^ne      LRT,  VBG  et  K8I  lineb  eoun  panllelii 

m  unimcuju^ue  Panllelic  Kimpta-  VG:AG=sLI:RI 

■  ■dpniutuiniijiu  mtenectioiui,  wnt  etVG:GB=KI:  Slct  pacom- 

bcta  jaitiiun  line»  secaalii  nunpta-  pointionem  ntioni* 

iri  ad  punctum  inlmectioaU   cum  yO' ,  AGxGB  =  LIXKI:    RIxST 

,    __.  „,  ,.  (=PDX  DNperLem.  1.)  Sedper  Lemma 

9,  C  D,  parallel»  lecui  per  Imeam  Jl,  «j  i  r— 

^/t°^.2.^-^^     LIxKIi  PDxDN  =  MHxIHi  CH 
XD  Hertergo 

VG'i  AGX  GB=MHXIH:  CHX 
DH  et  altenuiido 

:  MHXlHssAGXGHt  CHX 


:EGXGF:  EHxHF. 
vtacanl;  rx  w ducajitur  V  E,  V  F 
Imh  tineiB  E  F ;  du>:atur   in    ~ 
AB,  per  vnticem  coni  Ijinsie 
n  ipni  PSralli 


Jam  HyperboL.»»  .^^  .«.^^.u^, 
B  A   ducalur  V  G,  et  in  H,    H  M     ^  H. 
oallda  qua  joceliit  in  plana  Hyper- 


G>:  M  Hx  IH  =  EGX 
F  G  :  E  H  X  F  H,  ex  primi  denranHiatioiui 
pane,  aX  ergo  AGX  GB:CHXDH  = 
EGXFG:EHXFH.     Q.  e.  d. 

Cai.  2-  Si  punctum  Finfiniti  diitareta  puncto 
E,  lincti  F  G  cqualii  cenienda  foret  linen  F  H, 
idcoque  EGxFG:EHxFH=EG! 
E  H=  AGxGB:GHxOH,  hoc  at 
ipso  parte*  Hcuttii  fbreni  into-  se  ocut  facta  par- 
tiiUD  parvllelanim  quoa  KcaL 

Cat.  3.  Si  punctum  F.  Dim  fiiret  in  eidem 
wctione  in  qua  est  punctum  E:,  led  in  opponla, 
codem  foret  demonatratio  niii  quod  puncta  M  et 
I,  in  eadon  HTpertiola  forent. 

Cat.  4.  Eadem  etiam  Bet  demonAUio  dre 
puncts  G  et  H  nnt  inin  eitremitaM  Panlle- 
laruro    A  B,    CD,  aut   intra  «otica  E  et  P 

Carvl.  I.  Suimtur  medium  linea  «cui- 
tii  puncta  E  et  F  ntque  c,  d  inlenectio  qua 
linea  per  Parallelam  dt  intra  vertices  (*il 
factum  parlium  ejus  aquale  quadnio  e|us 
dimidii  dempio  quadrats  ejua  portionii  a 
Centro  ad  inlersectioDem  nuupta,  *.  gr.  erit 
EGXGF  =  c"E'~c~G»utliquelper5.  S. 
Elem.  Si  interKctio  cjU)  linea  at  eitia  Terti- 
ces,  erit  factum  cjut  partium  squale  quadrato 
portionia  ejus  ■  Centra  ad  intemectionem  nmipta 
dempio  quadialo  dimidia  lines,  t.  gr.  foret 
E  G  X  G  F  =rG'  — TE",  ut  liquet  per  6.  2. 
Elem. 

C*rol,  3.  Ex  puncto  quovia  ducta  sint  dua 
Tangenle*  ad  neoionem  Conicun,  et  ei  quodam 
puncto  uniui  ei  illis  Tangentibus,  ducatur  linea 

-—  tran»  icctioncm  ConitMn  «Iteri  Tangenti  panil- 
lala.  Quadratum  priori)  Tangentji  est  ad  qua- 
dratum  alteriua  Tangentii  ut  quadratum  pajiu  in 

P^  primi  Tangente  asaumpta  ad  factum  linea  Fanl- 
k'lx  ullcri  laogenti  per  cjuaPartem  inter  TtDgeo- 


rniLOSOPHI*,  NATIJRAUS  [Moi.  Co«pu«. 

T 


ivm  n  curram  comptAeamm  (Apol.  lib.   3. 
J'™^  16.) 


SinI  AC,  C B  Tangtnlee  uctionu  Conica 
ABF,  ex  D  duotur  D  E  F  panllebi  C  B,  sit 
AC"  1  CB'=  AD»;  DFX  DE, 

Ducotur  Mm  c  p«nlteli  Tangenti  A  C,  ct 
N  n  c  pviUeU  Tugenti  C  B,  et  M  m  c  liueam 
D  E  F  wcet  in  d,  eiit  per  Lem.  lup.  cd  v 
cN;dFx<iE=MeXmc:MdXmd,Bt 
enim  M  c  lluea  mcuu  puallelu  c  N,  d  F ;  eran. 
,   rt  N  D,    ccunddent    lineie 


=  CN  = 


1   ACel 


Nd 


I   DC, 


=  DE, 


ait  CB"iDFxDE  =  AC' 
pcrmutuida  et  ■llenundo  A  C  '  : 
A'D»:    DFXDE.    Q.e.d. 

CmJ.    3.     Si 


Ltmpia  IV. 
meter  «  lioea  qus  PmnllelM 
tas  ^iffn'am  dividit :  sit  cjua    Dianietri 
punctum  in  q 
qu«t  biaecit,  ipii  ordinadzn  AppLicatA 


Finllelu 
perpendiculuii,  dtntUT  Ai 
tin  pmitJi   1^,   LiiuA  qiur  dtu* 
lusccahit  ait  Diamder  ciutb  ;  id  ( 


ut  facta  Puille- 
rum  partem  ioier 

taitu     Sit   'A   C 

TaDgens  ei  ejiu 

punrtii  D  et   C> 

ducantur  FarallclM  D  E  F,    G  H  I,  erit  AD>: 

AG»  =  DFXDEi  GIXGHinam  sup. 

ponatuT  in  B  ea  Tangetu  qun  his  lindn  &it  I^ 

rallela  aeccCque  priorea  in  C  erit  per  Coralla. 

tium    iuperiui  'aC*;Tc>  =  Td';  D  F 

XDE=AG*:  GIXGH  ergo  allemando, 

AD':  Fg-™DF  X  DEi  GIX  GH. 

Q.e.d. 


(Apol.  Lib.  K.  Prop,  88.) 

3°.  IJnea  in  Venice  DiimeCri  dacta  «t  Or> 
dinalii  Parallela,  ciit  Tangena  aiirm  in  eo  Vm. 

dee  (Aped.  Lib  1.  Prop.  IT.)  -"" f  ralinM 

erit  Diameter  qus  hisecabit  lioeom  qtia  adl 
Fanliela  Tangenti  per  ejus  tenicsn  duciai 
{ApoL  Lib.  a.  Prop.  T.) 

Denicjue  ;  Quadrata  ordinatanun  enuit  atm 
u  ul  facta  pmttum  quas  secant  in  Diamdnb 

Vcmfnil.   In  eitremitalibua  linvK   A  B  d»- 

medium  M,  Une»  A  B  ducatur  T  M  m  ntqu* 
biwa  D  C  panllelalinea  B  A  bine  jtide  prndor- 
la  donee  Tangentibua  T  B,  T  A  tnnductb  d 
□eccHc  sit  in  E  et  F  occutrat :  per  A  B  el 
m  rani  V  ducitur  planum  V  A  B.  et 
per  E  F  planum  jpu  Parallelum  quod  Hjpcr- 
bolam  in  Cono  r<Irmabi^  erit  ergo  D  C  lints  ad 
Hvperliolam  pcninens,  e(  propter  Tangentaa 
B  F,  AE.  pUDcta  F  et  £  ad  An^mptutoa  pa<- 
tinelninl,  ergo  (per  Lent.  L )  eR  E  C  ^  F  D^ 
scd  ob  parailelaa  A  B,  E  F  et  quia  tatBiaa 
diriditur  A  D  in  H  per  lirtesm  T  M  m  erit  m  B 
=  m  F.  ilaquem  E  — E  C  (siie  m  C)  ™ 
m  F  —  F  D  (si«  m  D)  ergo  linea  T  H, 
lineam  C  D  linea  A  B  piralJ<-l>m  bifaiim 
dividil,  idem  vere  de  quiris  linea  cd  parelUk 
lines  A  It  demonstmlNtur  ergo  lin«  M  m  gm 
medium  liiwarun-  A  B.  CD,  tiansieni  laiiit 
earum  Fanllelai  in  curra  lerminatai  bifariMi 
diridib     Eit  ergo  DiamelO'  curra. 
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S^.  Linea  per  Verticem  Dlainetri  H  ducto, 
et  ordinatis  Farallela  est  tangens  curvas,  pone 
eoim  illam  lineam  sectioni  iterum  occurrere  in 
ii,  Unea  T  M  qiue  dividit  bifariam  omnes  Pa- 

raUelas  lineas  A  B  in  curva  tenni- 

oatas,  ddwret  bi&riam  dividere  li- 
neam H  b,  sed  illud  absurdum,  si- 

quidem  illam  attingit  in  ejus  extre- 

mo   H,   ergo  linea    per    verticem 

Diametri  ducta  ordinatis  parallela 

cnrram  iterum  noo  attingit,  est  ergo 

Ta^ens  in  pimcto  H.     Vice  ▼ersa 

at  TangtnB  lineie  A  B  parallela,  et 

ex  medio  M  line»  A  B  per  H  punc- 

tom  coDtactiia  ducatur  linea,  ea  erit 

Diameter;  si  enim  Diameter  qu» 

transit  per  M  ad  h  non  verd  ad  H 

pertingerct,  docatur  per  h  linea  Pa- 

laUela  lines  A  B.  ea  erit  Tangens 

in  li ;  clilaiw  PSvallela  Tangenti  in 

Hy  aed  iuiid  ot  absurdum,  ergo 

linee  M  H  est  Diameter. 

Deniqiie   cmn    Diameter   secet 

BsmQelaa  smit  (juxta  Lem.  HI.) 

iKtapartiom  Pttallelarum,  ut  facta 

jmiiHH  quaa  secant  in  Diametro, 

sed  ftftes  aingube  Parallelae  a  Di- 

SBClro  sect»  sunt  utrinque  aequales 

St  «JiiiaUe  dicuntur,  ergo  quadrate 

(MfaMtarom  sunt  ut  facta  partium 
secant  in  Diametro. 
emmm  V.  £  quovis  puncto  Sec- 

dseis  Comes»  ducatur  ordinate  ad 

lesimln»  occurrat  in  quocam  punc- 
IB:  diitentiwr  bnjus  puncti  ab  utro- 
qoe  veitioe  Diemetri  erunt  inter  se 
■cot  shscisBie  ab  utroque  vertice 
Dismeiri  sumptss  (Apollon.  L  1. 
PWip.  94.) 

£  puncto  P  currs  ducatur  ordi- 
niu  P  O  ed  Diametrum  A  D,  et 
ia  CB  snmatur  punctum  M  tale  ut 
■tAM:  DM=  AO:DO,du. 
cuoique  lioea  P  M,  ilia  in  nullo 
ifis  puDdo  F  cunr»  occurret,  boc  est,  erit 
Tn^ci»  in  P. 

DewtomL  £z  eo  puncto  supposito  F  ducatur 
«dinate  F  H,  erit  M  O;  M  H  =  P  O  :  F  H 
«tMO«:MH»=PO»:FH*,  sedsiF 
pRiiDeat  ed  cunram  est  (per  Lem.  IV.)  A  O 

X  O  D  :  A  H  X  H  D="P"0«  :  F  H  *  ergo 
AOXOD:  A  HxHD=M  O*:  MH» 
ttakcrnandoA  OxOD:MO^=AHX 
H  D  :  M  H  *•  Ducantur  autem  per  A  et 
0  haut  A  X,  D  K  parallelae  F  M  qua» 
«cent  P  O  cjuaque  productionem  in  £  et  K, 
(I  per  P  et  H  ducatur  linea  quae  parallelas 
iXctDKinJetS,  secet,  similia  erunt 
Triaeguk  AO£,  MOP,  DOKob  paralle- 
H  onde  habentur  bae  proportiones  A  O  :  M  O 
at  A  £  :  M  P. 


et  O  D:MOsDK:MPetper  com 

poationem  rationis  erit 

AOXOD  :  WTO  *  =  A  £  X  D  K  :  fiTF*. 
Pariter  slmilia  sunt  TViangula  A  H  I,  M  H  P» 


K\.'""  S 


0    H 


D  H  S,  unde  est:  AH:MH==AI:MP 
etDH:  M  H  =  DS:  MP. 
et  per  compositionem  rationis  erit 

A  HXDH:  SrH»=  A  IxDS:"MP». 
Sed  si  F  pertinet  ad  curvam  invenitur  A  O  X 
O  D  :  M^  *  =  A_H  X  D  H  :  STH  ',  foret 
ergo  A  EX  DK:  M  P«=  A  I  X  D  S:  M  F». 
siveAExDK  =  AIXDSetAE:AI 
=  D  S  :  D  K,  quod  absurdum  esse  in  dat& 
Hy(K>the8i  sic  evincitur. 

Ex  P  ad  Diometri  extremitatem  D,  ducatur 
P  D,  quce  lineam  A  £  I  (productam  si  necesse 
fit)  secet  in  X  ;  ob  paraUelas  P  M,  X  A  e»t 
AM:DM  =  PX:DP 
et  P  X  :  D  P  =  X  E  :  D  K, 
et  db  Triangula  similia  A  O  £,  D  0  K  est 
AO:DOs=A£:DK,  et  quia  per  Hypo- 
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themta   vdAMiDM^AOtDO,    «rit  n.  rr..,_i ,.« 

XE!DK  =  AE!DK  idttique    in  d.1.  ^  «jjUffcM. 

HjrpodiMi  X  E=  A  E  ct  cum  nt  TImr.    I.    lino»  omnei   A    iBttntCtkn 

X1;XE  =  DS:  DKob  puxUeUi,  erit  X I :  A^ptoWnim     in    «lun   Angiilo  ducM    M 

AE=D8  :   DK    mt  teii  n  suppoHticme  nliiDqua  producu^  buU  Hjp^cla  Mriinou* 

quod  F  «I  in  cum,  Diunnri,    et  «■rum  poctio  litter  utnnqm  Hf. 

AE:  A1=DS:  DK,  tortt  «^  pertuUm  eomfabaam,  didbir  IXmMar  ttofc 

XI  '.   AE  =  AE:   AI,etAE>  =  XIX  ""^  ^  bifkiiun  diTidltnr  la  iRHmctioDB  A. 

A  I.   Sed  A  E  *  quHlntuni  dunjdu  linen  A  X     ■T^pt'Xoniin  qua  ideo  centnia  nj|ml«4i 

tM  Kinpa  nujui  Itecungulo  rjuiputium  XI  Tocalur.  Ttngentcm  verA  In  Btnnaa  tnda 
X  AI  (per&S.  Elrm.),  ibwirduni  a^  «t  et  quidein  DiunRii  dncM  ct  InMr  Aqra^Mta 
«M  aijiulU,  quod  tauten  Mquitur  wppoiiio  conpnlwnMB  nint  inter  n  PMbIUb  «  aqai^ 
-n  F  ed  nimm  pertinere,  ideoipie,  M  P  '^    *<  UfbriDm    dbidnntur  ib    (■   r* 


curiam  lui^t  in  P.  Sed  ad  idem  nijt 
la  punrtum   duu  Tingentn  reclai 
puHe  n  Datura  cuiranim  liquet,  ergo 
'n  P,  ita  nccunit  Diaiutro  u(  «t 
AM;    DM=A0:UO.    Q.e.d. 
Or.  I.  8i  Uiuiictcr  A  D  ut  iaflnita, 
punclum  D  ad  infinitum  ramoveatur, 
V  ()  «qualia  crntrnda  uinl,  cum   «vo 
DM:  AM=UO:  AOeril  A  H  =  ; 


inturque  eji 
.  I.  Prop.» 

r.    Di 

Angulo  J 


>3Ck  Lib.  S.  Prop. 3. dig.) 
Demoiut.   DueUcnim  quoaadocnBqMbrf 
ingulo  A^mptotcnm  ZC T  ntr 


DM 


CZttCY 

nAb- 


b  ijuii  vvrtict,  cqualit 


^lonim  adjacentium,  ducMuraiw  liaca  X  T 
ilia  per  lineim  8  C  T  biftriinn  dindctui ;  MM 
n  =  AU;  in  TrianguloCZYe«C2:  CT=aB.T: 
geniii  cum  Si"-  Z=  Sin.  Y  Co  :  Sin.  ZCo  (per  ant.} 
ritabsdUK  (I  alletnanda,  Kin.  Y  :  Sin.  Y  C  oes  Sd.  Z: 
1.  ss.)  Sin.  Z  C  D.   Sed  in  TVimgulo  C  o  Y  cM 

inalm  ejui-  Sin.  Y :  Sin.  Y  C  a  =  C  ot  Ta^ 

Ua   iiaiqus     «t  in  Triangulo  C  o  Z  rM 
langeniln  Siu.  Zi  Sin.  ZCo^Co:  Zo, 

am  t1    dit-     «fp>   ="™  du«  primtt  ntioDCa  tint  aquaH 
ime«,  e"Co:Yo=:Co;Zo,  ideoque  Yos-Za 

M  +  CA:CA-|-CO=CM  —  CA:        *)">i<i*  '"'«n  li"»  H  N  line*  Z  Y  {«nlleh 
'■  "  wmiliter  bifiiiam  diridetur  in  O  per   Kn«. 

«ve  m  pnmi  raiione  poncndo  D  C  pro  C  A  ^  ^,  parte»  aulem  rjui  inter  Hjperinlam  tt 
M  I)  M  :  U  (>  =  A  M  1  A  O  aut  altenundo  Airmptoium  uuioque  contenia  nint  «{nalMi, 
DM:  AM=  UO:  AO,  trjro  (per  Lemma)  P"  I-™<-  I-  cum  ergo  tit  temper  H  O ^O N, 
!U  l>  crit  Tanprm  in  I>;  encrK»  >cmidia.-ncicr  «  HI>  =  GN«t  HO  — HP=NO  — 
miilia  pr.>pi>nion>]iii  inter  abiriiHm  a  orntro  N  G  «vc  O  F  =  O  G.  Ergo  linea  S  T,  lin^ 
■umptani,  ct  pani.'m  DiAmeiri  ■  cmlni  ad  «hi.  <™"«  lines  Z  Y  pirallctoi.  in  Hjpnbob  cos. 
Curtum  Tangenti»  compivtiCDUm  (ApoL  Lib.  "Wo»  bifariara  H-cal,  »1  mo  ejui  DioMttr 
1.37.)  per  Lemma  V. 

Or.  t.  In  Punno  P  Sfciianii  Conies  dii-  ^"'  "'"■  A  et  D  puiMa  in  quibu*  linta  S  T 
calur  Tangem,  que  Meet  Diamctnim  in  M,  "«urrit  llypcrfaolii,  per  ea  ducanlur  B  A  K. 
el  duratur  ordinata  P  O  que  lecet  DiamLtrum  t'i^^  parallela  linen-  Z  Y  11 
in  O  factum  partium  Diantetri  A  O  X  D  O  eit    rontenta,  ergo  biiecanlur 


IJiunctro, 

ab  ewdiiii  rnticc  mmptje  (A p.  Li 
Cur.  S.  Si  IHameter  A  D  lii  u-: 
que  medium  nil  C  ailque  P  U  on 
C.M-.C  A=CA  :  CO.  erit  P 
puncfo  O;    Kumim  lumendo  tiii] 


(W 


D  COX  ou 
Cmira  ad  Tans* 


inl  parallela  ordinitii  Dianiatni  STamul^k 


Cum  euim 
lit  C  M  :  C  A  ^  C  A  ;  C  O  tol- 
Itndo  ictminw  wcuDdB  ration!»  a 
termini!  prima  eril  M  A  :  A  O  — 
C  A  (tire  D  C) ;  C  U.  undc  com- 
poncndo  entMO:AO~DOi 
C  O.  idecque  AOX^O— CO 
X  MO:  et(perj.vL'JS.II.  Elem.) 
prout  O  nt  iDIer  A  el  D  id  ultm, 
«ilCOxiiO^AC  — CO" 
vel  C  U  >  —  A  C  S  undc  dedud- 
l_C'_CO'     ., 


CO" 


r  M  O  i-  - 
■  A  C" 


■  Co 
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gentcs  in  Terticflius  A  et  D  (per  Lemma  IV.) 
cC  inter  m  Parallelae. 

Dioo  pragterea  eas  esse  akjuales ;  ducantur 
Miim  Fandlel»  ipB»  proximc  b  i  k,  f  q  r :  erit 
f  q  X  q r  =sbi  X  ^  Kp^  Lem.  I.)  accedentU 
btaque  ordinada  ad  Tangentes  fit  tandem  f  q 
sFD,  qr=:RD;bi  =  BA,  etki=: 

KAcstcfgoFDX  RDssB  AX  K  A,  sed 
cat  FDs  D  Ret  B  As:  K  A  erao  F  D^s: 
BA^etFDsssBAsssKA.  Unde  tandem 
dkm  TViangula  C  A  K  et  C  D  F  sint  similia,  et 
i^C  aTcDssK  A:  FDestetiam  C  A=s 
CD. 

T%e9r*  IL  Tertia  proportionalii  Diametro 
inammam  et  IXametro  conjugatae  dicatur  Latus 
Raehnn  ;  eat  Diameter  tranaversa  ad  Latus  Rec- 
tmn  Qi  Csclnm  Abscisaarum  ab  utroque  Tertice 
wmptarum,  ad  quadratum  Ordinat» ;  bine 
irta  am»  Mffi»Xm  aire  eseedens  dicitur, 
quia  qtudiatum  ordinatas  majus  est  facto 
latcria  recti  per  abtcissam  a  proximo  Ter- 
tice( Apoi.  LStkl.  Prop.  XXI.)  Coincidit 
ytto  hmc  IVupuaitio  cum  ista,  est  quadratum 
Diametii  TVnsfersae  ad  quad.  Diametri 
«ODJagata»  vt  ftctum  abscissarum  ad  qua- 
diatuiii  ordinat». 

Deamomsi»  Situtprios  Diameter  trans- 
varM  DAT,  conjugata  B  A  K  et  ordinau 
inttf  Atjmptotas  contenU  H  P  O  G  N  : 
tunt  (per  Lem.  IL)  facta  partium  sumpta- 
ran  in  lincia  D  O,  H  N  a  puncto  Hyper- 
bolae ad  otimmaue  Asjrmptotum,  aicut  facta 
paitiam  eantndem  lineanim  a  puncto  con- 
coma  O,  uaque  ad  Hyperbolam  sumpta- 
nmi;boccstACXAC:  GNX^H 
3sAOXDO:POxGO.     Sed 
G  N  X  G  H  «qualis  est  quadrato  semi- 
tuigcntia  B  A,  sive  semi-diametri  conjugatae; 
aam  (per  Lem.  I.)estGNxGH=:bixki 
(«t  per  pneced.  Dem.  biX^i=I^A')etest 
P  O  =s  G  O  ideo  proportio  superior  hue  redit, 
AC*:BA*  =  AOXDO:PO».     Sit 
^'cio  L  latus  rectum,  est  per  ejus  definitionem 
SAC:SBA  =  2BA:L,  ergo  est  2  A  C : 
L  =  4AC»:4-BA*  =  AC*:BA* 
ide^  2  A  C  :  L  =  A  O  X  D  O  :  P  ()  «. 

Hinc  deducitur  quod  P  O  »=  ^^ ^  ^^  ^  ^ 
_DO 

^AD 


turn  Principale,  et  tota  linea  ordinatim  Azi  ap* 
plicata  in  foco  est  aeqoalis  illi  lateri  recto  Princi- 
pal!, quod  erit  majus  quadruplo  distantiar  Ter- 
tids  a  foco,  si  denique  bifariam  dividatur  An- 
gulus  quem  faciunt  lineae  ab  utroque  foco  ad 
idem  cunrae  punctum  ductae,  linea  eum  angu- 
lum  bisecans,  erit  Tangens  curvae  in  eo  puncto. 
(Apol  lib.  9.  51.) 

Detnontt,  Ducatur  quaevis  linea  ex  foco  H, 
sumatur  H  I  =  D  A,  et  ducta  I  S  ad  alterum 
focum   afiatlSPssPISeritPIsrPS, 
ideoque  differentia  linearum  H  P,  S  P  erit  H I 
s=s  D  A  seu  axi  transverso,  dico  bocposito^  P 
ad  Hyperbolam  pertioere.    Centro  P,  radio  P  S^ 
describatur  circulus   I  S  G  N  habebitur  baee 
proportion  Hi:  HS=HG:HN  sumatur 
dimidium  barum  linearum  manebit  proportion 


2  A  C 
X  L  X  A  O  ;  ut  ergo  D  O  est  semper 


Baior  quam  A  D,  est  etiam  P  O  ^  semper  major 
fiain  L  X  A  O.     Q.  e.  d. 

TVor.  III.  Diameter  ilia  quae  Asymptotorum 
Angulum  bifariam  dividit  est  perpendicularis 
XUB  ordinatis  (ut  liquet  ex  Elem. ),  idedque  est 
Axis  Hyperbolae  et  ejus  Diameter  conjugata 
Axis  conjugatut :  si  a  centro  feratur  utrinque 
^  Axcm  loagitudo  Asymptoti  a  centro  ad  ex- 
jrHBimi  Axis  conjugati  suroptap,  puncta  notata 
b  Axi  dicnntur  foci  Uyperbolie,  et  &i  a  focis  ad 
Hyperbolae  punctum  ducantur  lineae, 
differentia  est  semper  Axi  transverao 
Latus  Rectum  axis  dicitur  latus  rec- 


sit  autem  {HI=rHR{HS=CS,|HG 
r=|HS-f-iSGet  demissa  P  O  perpcndi- 
culari  in  S  G  est  i  S  G  =  S  O,  ergo  ^  H  G  =: 
CS-^SO=CO.  DeniqueiHN  =  iH  I 
+  4IN=RI  +  IP=RPestergoHR: 
C  S  =  C  O  :  R  P  :  componendo  primum  babe- 
tur  H  R  :  C  S  -f  H  R=  CO:  R  P  -f  C  O 
et  prioris  rationis  terminos  terminis  secundae 
junirendo  habetur  HR:CS.j.HR=CO 
-fHR:HR-|-RP-fCS-(-CO,  sive 
quia  H  R  =  A  C  =  D  C,  et  C  S  =  C  H  e^t 
AC:  CS-fAC  =  DO:HP-fHO. 
At  of>crationibus  contrariis  in  eandem  propor- 
tionem,  HR:CS=:CO:RP  factis,  hoc  est, 
dividendo  et  postea  prioris  rationis  terminos  e  ter- 
minis  secundae  detrahendo,  substitutionibus  factis 
erit 

AC:  CS— AC=AO:HP— HO. 
multiplicatis  ergo  terminis  utriusque  proportionis 
erit 

AC«:CS*— AC*=AOXDO: 
H  P  *  —  H  O  '  sit  autem  perpendicularis  A  B 
erecta  ab  A  usque  ad  Asymptotam  C  B,  est  C  B 
=  CS»etCS»— AC*=A  B*;  est  etiam 
H  P»  —  H  O  *  =  P  O  *,  est  ergo 
A  C*:AB*=A  OXDO:PO«,  sed 
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;*:AB*^DOXAOad  quidntuu 
■  in  O,  (ptr  TbMT.  II.)  cm  P  O  at 
1  oidiiuu  tt  punctum  P  ad  HypeiboUm 


Sic  uiteiB  P  S  otdiniu  in  Toco,  oil  A  C  '  : 
AB>  =  A  SxDSiPS*  estTero  DS 
t=CS-f.ACctA3=CS  —  AC,  orgo 
USX  AS=CS'~AC»  =  AB', 
wgo  AC>:  AB>  =  AB*:PS>.  ec 
AC:AB  =  AB:FS,M  duplicando  omnel 
tennincH  3AC:SABs='JAB:3PS 
■in  P  G.  Srd  CM  per  nuumn  UUris  recti 
2AC:lAB  =  liAB:  L,  ergo  L  =  PG  ; 
ct4L=PS,ialcu>Dper  Theor  11.   fit 

P  O  >  =  H-^  XLXAOeritergoPS» 
««  {  L  '  =  ^^  XLXA   S*tiL  = 

D  8 

•r-jT  X  A  8,  ut  iuque  OS  tit  majot  A  D,  erie 

}  L,  mnjor  A  S. 


nUm  non  oecurrtrc  Njftibalm  in  aKo  fwvii 
puncto  p ;  CI  H  P  lolbtur  H  I  ^  D  A,  «k 
P  J  =  P  8  (per  hoc  Tbtor.)  M  ducu  I  8  «rit 
P  M  perp*i>'li<^iil>"i  >»  DMdiuin  N  Uoaa  I  ( 
ei  alb  quorii  puncto  p  ducaBtnr  net* 
p  I,  p  S  eniut  inter  x  ■qutlt^  sb  ■naiBi 
Triangula  pNI,  |iN8(per4.I.  EW) 
■ed  «  p  «act  in  Hrpeiboti,  e«tt  H  p  ^ 
H  I  4-  p  S  «TB  quia  p  I  =:  p  S  «MM  H  ■ 
=  H  I  -^  I  p,  quod  abaurdum  (par  SX  L 
Elem.) 

Theer.  IV.  Si  lumantor  pm  Jiieii* 
ponioDca  quRvii  Aiymploti  ab  HncAolB 
ccniro,  et  Ordiuata  rint  Paialltte  ahari 
AifniptDta,  Ordinata  erunt  auU  Abadak 
reciproc«  propartioaalea ;  at  ana  mlv 
Aijmplotuni,  Hyperiulam,  oadinatiM 
Vertici  aih  occumntem  at  ordioriam 
quuuTi)  eomprdienaa  ott  ahariM  bajia 
ordinate  Logariihmua. 

DemmiMt.  Sit  C  ceDtnun  Hrpotol^ 
C  E,  C  K  ab«3«K,  E  G,  P  H  oedinMa 
Aifmptoto  C  N  pinllclB,  dico  quod  a« 
CE:CF='FH:EG:  Ductia  anim  par  G 
et  H  lindt  G  g,  H  b  panlldia  Aayniptoto  C  F, 
cll  G  K,  M  H  N  inter  h  panJIeli*  tnma  Kj. 
perbolam,   emnt  limiliB  Trianful*  I   G  E  at 


ParallclM 


leniqu*.  Diicintur  a  rocii  lines  II  P,  S  P, 
1  P  it  bifariani  diiidat  angulum  P,  dicO 
cue  Tangmtem  Ujpeibola  in  P ;  boc  «M 


M  H  F,  G  K  g  et  H 

IG:niH-<GEiHP 
etGK^HN— Gg  (.ive  C  E) :  H  h  (u» 
P  C)  conipo«li«  raiionihiit  eit 
IGX0K-M1IXIIN  =  GEXCE: 
H  F  X  I'  C.  Sed,  (per  Lem.  I. )  cit  1  G  X 
C  K  —  M  H  X  11  N,  ergo  G  E  X  C  £  — 
H  F  X  C  F  eit  ergo  CE:CF=HF:GE, 
ram  autem  Panllelognmmala  C  G,  C  H,  aial 
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KOuittiguUet  ea  latcribus  rectprocis  contiDeri 
at  demonstntum,  sunt  squalia. 

Dieo  denique  arems  Hyperbolae  esse  abscis- 
Mmm  Logarithxnos;  ex  centro  C  ducatur  axis 
C  ik«  ct  ex  irertice  A  ducantur  lines  A  R,  A  r 
AtpofittidM  FunlUAm,  ob  Angulum  C  bifariam 
dimun  et  puaUelaa,  erit  C  R  =  A  R  sit 
A  Rss  1 ;  et  fingantur  du»  ordinat»  quae  ita 
BOfCBOtiir  ut  abwrw— » uniut  sint  semper  poteo* 
tia  I  ill  in  n  abeihu ;  coincident  quidem  in  R, 
am  qutnk  potentia  unitadi  est  semper  1,  sed 


absdssarum  quadrato  ordinatarum  aequalia  sunt 
sicut  in  drculo :  Divers»  Hyperbobs  eodem  A- 
symptoCorum  angulo  descriptae  sunt  similes  :  si 
vero  idem  sit  Hyperbolarum  axis,  aed  diversus  An- 
gulus,  erunt  ordinatae  ad  idem  axeos  punctum  si- 
cut  Radices  quadratic  Laterum  Rectorum  Prin- 
cipalium,  et  in  ea  erunt  radone  portiones  earum 
Hyperbolarum  per  Ordinatas  terminatarum  qua- 
rum  aequales  sunt  abscissae. 

Demonxt,  Axis  transversus  est  perpendicu- 
laris  conjugato,  dividitque  bifariam  angulum 
Asymptotarum ;  si  ei'gois  angulus  sit  90^.  ejuv- 
que  dimidium  45^.  Triangulum  C  A  H  erit 
Isosceles  et  C  A  =  A  H,  caetexa  ex  his  fiicild 
deducuntur. 


c      R    Ee     Tf 

giwwlenilo  lit  C  £  sss  X  debefait    esse  C  F  sss 

1  1 

z  •,  cnntcrgo  GE etHF — —  estenim 


C£:  CRssAR:  GEsivex  :    1  =  1: 


eiCF:CR=sAR:  FHsirex":  1=1: 


_1^ 

X 

1 


a* 


tnxio  aniem  line»  C  £  erit  d  x  =r  £  e,   et 

lineaeC  Feritnx"    »dx=rFf,  ideo 

1         dx^ 
areas  RG  fluxio  eritdxX— =— **  *"** 

X  X 

. ,  1  ndx         dx 

BH,nx» «dxx  — =  — 7-Ted • 

X"  *  X 

ss:  1  I   n,  sunt  ergo  nuxiones  earum 

i  in  Ratione  constant!  1  ad  n,  ideoque 
integrae  R  G»    R  H  quae  sunt  earum 
sont  in  e&dem  ratione  1    ad  n,  sunt 
1  et  n  Exponentes  potentiarum  abadasa- 
C  £»  C  F  ;   sunt  ergo  areas  sicut  illi  ex- 
sed  Logaridmu  sunt  semper  ut  Ex- 
potpntiarum  quantitatum  quarum  sunt 
JLsfBiishffli,  ergo  illae  areae  R  G,  R  H,  sunt 
d  abscissarum  C  E,   C  F. 
pimcto  R  ubi  abscissa  est  unitas,  area  est 
oonTenit,  fitque  negativa  re- 
ab  R  ▼ersus  C,  simulque  cum  sint 
minores  unitate  C  R  fiunt  firacdones. 
V.   Si    Angulus   Asymptotorum  sit 
J  Hyperixda  didtur  aequilatera,  aequalesque 
Axes  oonjngati,  ideoque  latus  Rectum  Azi 
cat  «B^iale :  ac  (per  Tbeor.  IL)  finta 


Si  in  duabis  Hypeibolis  anguli  Asymptoto- 
rum sint  aequal^  ut  bifariam  dividuntur  per 
axem,  similia  erunt  Triangula  C  A  H,  c  a  h  : 
ideoque  CA':  AH*=  ca*:ah^  sumantur 
abscissae  AM,  am  in  ratione  A  D  ad  a  d  erit 
etiam  DM:  d  m  in  eadem  ratione;  cumsit ergo 
A  M:  a  m  =  A  D :  ad 

etDMzdmsAD:  ad. 
estAMXl>M:amXdm=AD*:ad« 
sedestCA«:A  H«  =  ca«:ah«=AM 
XD  M:MP*=amXdm:Inp^  et 
altem.  AMX  DM:amXdm  =  MP*: 
m  p  *  est  eigo  AD»:ad*  =  MP*:mp* 
unde estMP:mp=AD:  ad,  omnes  ergo 
ordinatae  ac  omnia  puncta  Hyperbolae  determi* 
nantur  per  rationem  A  D  ad  a  d. 
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Sint  deniqiue  in  duabus  Hypobolis  «quales 
axes  truMveni,  led  diversi  Asj^mptoconim  An- 
guli ;  divenaerant  Late»  Recta,  «imantiir  ergo 
asquales  abaciiue,  ec  quoniom  Axis  est  ad  latos 
Rectum  sicot  fiurtum  paitium  absdwap  ad  qua- 
dratum  ordinat»,  Axis  vero  et  factum  paitium 
abflciasae  aequalia  sunt  utrinque,  eadem  erit  utiin- 
que  ratio  Liateris  recti  princqMilis  ad  quadratum 
ordinatae»  erunt  ergo  ordinatas  quae  ad  asquales 
absciflias  peninebunt,  ut  Radices  quadrat»  La- 
terum  rectorum  principalium,  qu«  ratio  est 
coDstans,  sit  ergo  utraqoe  absdaui  in  portiones 
infinite  parras  et  utrinque  oquales  diyisa  singula 
ParallelogTammata  quam  minima  super  asquales 
abscissag  portiones  formata  erunt  in  eadem  ra- 
tione  ac  ordinate,  eigo  aree  Hyperbolarum, 
quae  sunt  eorum  Parafielogrammorum  summae, 
in  eadem  erunt  latione,  nempe  ut  Radices  qua- 
drat» laterum  Principalium. 

JDe  Eliipn. 

Tkeor.  L  Omnes  Ellipsis  Diametri  sese  bi- 
fariam  secant  in  eodem  puncto  quod  dicitur  cen. 
trum  Ellipsis,  eaque  Diametri  ordinata  quae  per 
centrum  transit  est  ipsa  Diameter,  quae  respoctu 
Diametri,  cuius  est  ordinata,  coijogata  dicitur : 
(ApoL  L  1.  Fhip.  9a) 


AGX  G  D=sAC*^CG*  et  AH  X 
H  D=  A  C  »  —  C  H*,estei|5o 
A  C*  —  CG»:AC»  — CH*=r:  CG«s 
C  H  '.  et  jungendo  terminos  secimdaB  ratiaaii 
terminis  prions,  est  A  C:  AC^xsCO*t 
CHS  ideo  C  G  =  C  H,  ac  per  conaeqMM 
B  C  ss  C  K.  Onmes  eigo  line»  per  piinrii— 
C  tranaeuntes  illic  bifariam  secantor.  Sum  tm» 
tem  singulae  Diametri  EUipos,  nam  in 
B  ducatur  Tangena»  et  per  Centmm  C 
ill!  parsllela,  ea  dividetur  biikriam,  cum  hmqpm 
B  Kbi3ecet  lineam  Parallelam  Tangent!  pK 
ejus  verticem  duct»,  est  Diameter,  per  Lemma  V. 

Denique  sol»  line»  per  Centrum  tranaeun- 
tes sunt  Diametri ;  fingatur  enim  Diameter 
per  centrum  non  transiens,  ducatur  Tangeos  in 
ejus  Verdce,  et  illi  Tangenti  ducatur  Panllcla 
per  Centrum  C,  bifariam  dividetur  in  centra^ 
ergo  bifiuiam  non  dividetur  a  Diametro  suppo- 
sita  qu»  per  centrum  non  transit,  em  mak  sup- 
ponitur  earn  esse  Diametrum :  Omnea  «^ 
Diametri  Ellipsis  per  centrum  tranaeun^  illio- 
que  bisecantur. 

Theor.  IL  Tertia  proportionaUs  Diametro 
transvers»  ejusque  conjugate  dicatur  Latoa 
Rectum,  erit  Diameter  transvena  ad  Lntna 
Rectum,  vel  quod  idem  est  quadratum  diametri 
transvers»  ad  quadratum  ejus  oonjugatSb  St 
factum  abKcissarum  sumptarum  ab  utroqua  Vcr. 
tice  Diametri  ad  quadratum  ordinata^  inde  qo»» 
dcatum  Ordinat»  temper  minus  dcprehenditis. 
facto  Lateris  recti  per  utramlibet  absdssam,  undl 
haM:curTadidtur£llqpBis;(ApoL.iili.  U  Brof^  SL} 


Demontt.  Si  per  medium  C,  Diametri  El- 
lipsis A  D,  ducatur  linea  qu»vis  B  K,  et  per 
puncu  B  et  K  ducantur  B  H,  K  G  ordinat» 
Diametro  A  B,  erit  per  Lemma  V. 
A  GXGD:AHXHD=:GK»: 
B  H  *  et  propter  triangula  similia  G  K  C,  C  B  H 
e«tGK:BH=CG:CH  =  BC: 
CK,e«tergoAGXGD:AHXHD  = 
C  G  *:  CHS  est  autem  (per  5.  IL  Elem.) 


Demontt.  Sit  EUipsis  Diameter  A  CD,  tj/m 
conjugata  B  C  K  est  per  Lemma  IV.  A  C  X 
C  D  sive  A  C*:  A  O  X  D  O  =r  B  C*t 
P  O  »  et  altemando  AC»:  BC»  =  AOX 
DO:  P  O*.  sedest2ACi2CBss:«CB: 
L.  ergo4  AC*:  4  C  B*=  AC*:  CB« 
=  2AC:L=AOX  D  0:P  O*, 
T>^a       LX  AOX  DO_P   O 

«*  po*  =  — tat — ^rrc 


X    ] 


LXAOscdut    D  O  est  semper  minus  , 
9  A  C»  est  P  O  *  semper  minus  fiido  Lalcril 
roctipcr  alterutram  abscissam. 
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CH' 


eCS' 


cttala 


B  detnbendo  aibttitutionflHU- 


C  B  >  Hi  1 


_  __  _     la  qu»d™to  Kmi- 

scb  nujonB  C  A  *,  dlcauturque  puitcta  H  rt 
■  B,  Tati,  nnniiia  linsnim  ab  ulfnjue  foco  ad 
qpodn  pmicRuii  EllipKO*  ductarum  eritianper: 
■qwKi  All  majoii,  (Aped.  Lib.  III.  Prop. 
I>II.)  ;  H  tola  luwa  ordirutim  applicaU  in  foco 
ttil  wjoiUi  Lmcti  Bccto  Principali,  quod  ergo 
"'"'"'  a  proxiino 


=  AO 


OMwut-  DucaturquKTiiL'oeseifoco 
E,  ia  ti  Bimattir  6  1  =  D  A  el  ducia 
I H  ad  ahenim  focum.  Bit  I  H  P  =r 
ltrilIP=PH,  id«iqi»SF+FH 
«SP  +  Pl  =  SI  =  DAu«a»i 
Mui  -.  quo  ponto  dico  punctum  P  ad 
Effipiim  peniDere.  Ccnmi  P  radio  P  H 
diKrteiur  circulm  I  H  G  N  habebitur 
k>  Praponlo  SIiSH  =  SG:SN, 
■DitDdo  dimidium  barum  lincirum  ma- 
Ml)kproponia;  ail  autem  ^  S  I  ^  S  R; 
{SHs=CHijSG  =  {SH  — 
1  G  H  ct  danisa  F  O  perpendiculan 
nGH(KiGH=HOergotSG 
B  C  H  _  H  ()  =  C  O.  Dcnique 
{8N  =  ISI  — iN  IsiB.  I  — 
F I  =  R  P  «t  trgo 

aR:CH=CO:  H  P  el  fomponendo 
Umot  8R:  SR+  CH  =  C0:C04- 

■BakieCDiidicat:  SR:SR-t-CHz=CO 
■kSRiCO-l-RP  +  SR-l-CHiive  quia 
IR=  AC=DCilCH  =  CS,eil 
AC:  AC+  CH=DO:SP+SO. 
At   opcfationibiu  coatnriit  ficiii  in   vamdem 

^ipiiiliiii SRtC  H  =  CO:RP,  boc 

•at,  dindendo  ct  portea  priori*  ntioois  lerminoa 
Vac  I.  ( 


AC'iAC»  —  CH»CiiTeBC»)  = 

xddjSP'-  so», 

HI  autem  (per  47.  L  Elem.)  S  P  *  —  S  O  ' 
=  0P",  sedalAC'iBC'siAOxUO 
■d  quadntum  ordiniia  in  0>  at  «igo  P  O  ipta 
iUa  ordinati,  et  puncuun  P  ad  Ellipsim  penioM. 

Si  uiteni  S  p  ordinal*  in  fbco  eril  AC': 
BC*=ASxSD:Sp>,  ttt  autem  (ptr 
S.  IL  Elem.)  ASXSDsAC— C8' 
=  B  C  ',  CM  ergo  AC*-.  BC'ssBC*: 
Sp*aiTe,  AC:  BC=BC:  Sp,  etduplroodo 
onnie*  laminoa :  8AC:3BC  =  a  B  C; 
33p,tKl<tt9A  C:  3BC  =  3BC'.  L 
ergo  1,=:  2  Sp.etfL^Sp> 

£tt  auum  (p«T  Tbeorema  II. }  S  p  >,  tivc  J  L 1 

ul  ergo  CM  A  8  minor  S  A  C  crit  j  L  minor 
D  S,  boc  Mt  Utu*  rectum  minui  est  quadniplo 
distantia  fbci  a  proiima  Venice. 

ThcoT.  If.  Tangcni  ElUpoi  bibriam  dividit 
Angulum  qui  fit  Inter  uuain  e  lineii  a  foco  due. 
tarn  et  productionein  aJleriui :  et  linea  ab 
Ulroque  foco  ducts,  equalea  ficiunt  acgulcn 
cum  T^ngcnie,  et  li  bifariam  diiidaiur  *ngu1ui 
quern  ftciunt  L'nea  a  foco  ductv,  linn  blaeciiH 
erit  currs  perpendicuWii.  (ApoL  4B.  b.  3.  48.) 

DtfnimM.  Ducuitur  a  foci*  lines  S  P,  H  P 
productaque  S  P  in  I,  diildatur  bifiriam  angulus 
S  P  H,  dico  lineani  Z  P  N  non  occurrete 
EUipti  in  uUo  alio  punclo  p,utPI=PHet 


p  H,  quie  emni  aquiiei  ob  irqualia  Triangula 
pNI,  pNH(per4.  I.  £]eiD.)«<l«P''°"l><> 
EUipd,e«etSp  +  pH.uTe8p  +  pI  =  SI 
quod  «baurdum  (per  ea  I.  £lem.) 

Eit>utemZP$=IPN  (per  15.1.  Ekm.) 
Cfll  PN=  NPH.  per  const  ergo  Z  PS  = 
NPH.  SiergoPPS=FPH««lZPS 
-|-FP8=NFH  +  FFH,    wnl 
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autem    omnes    simul    «eqoales    duobus  rectit 
ergo  Z  P  S  -f.  F  P  S  est  Redo  cqualix  et  P  F 
•ngulum  S  P  H  bisecans  est  in  Tangeotem,  ideo- ' 
que  in  cunram  peipendicularis- 


Bi 


Fi- 


1 

• 
• 

...:s, 

P 

• 

.^ 

V 

I 

^ 

Yv 

1          ^ 

-^E 

W 

LO— \ 

0 


The&r,  V.  Sit  Diameter  quaevis  A  D,  et 
ducanturutlibet  duae  alias  Diametri  inter  se  con- 
jusatae  C  P,  C  K,  ex  utrius^ue  vertice  ducantur 
orainatffi  K  £,  P  O  in  pnorem  A  D,  &ctum 
absciasarum  a  curri  sumptarum,  unius  verdd 
respondentium  erit  asquale  quadrato  absdasae  a 
centro  sumptae  respondenti  Vertici  alterius  Dia- 
metri :  unde  quadrata  ambarum  absdssarum  a 
Centro  sumptarum  erunt  simul  aequalia  quadrato 
4  Diametri  in  quam  sumuntur,  et  quadrata  or- 
dinatarum  erunt  aequalia  quadrato  ejus  \  Dia- 
metri conjugatae.  Hinc  dcdudtur  summam 
quadratorum  duanim  Diametrorum  <k>njugata- 
rum  quarumvis  esse  semper  eamdem :  ea&  Tero 
Diametros  conjugatas  esse  inter  se  arquales  qua- 
rum  vertices  determinantur  per  ordinatam  erec- 
tam  in  Axem  majorem  cujus  absdssa  a  centro 
sumpta  sit  aequalis  radici  dunidii  quadrati  semi- 
axis  majoris. 

DemoTvU.  Sint  C  P  C  K  Diametri  con- 
jugatae,  PO,  K  E  ordinatae  ex  earum  vertici- 
bus  in  Diametrum  A  D  ductae  ;  P  M  Tangens 
Parallcla  Diametro  C  K  :  Triangula  POM, 
K  E  C  erunt  similia  et  P  O  :  K  E  =  M  O  : 
C  E,  vel  P  O*:  K  E»=  MO*:  C  E» 
sive  quia   (per  Cor.  3.   Lera.    V.)  est     M  O 

est    P    O   * 


CO 


K  E 


C  A*  —CO 


_         c    Q  a  - ;  C  E  *,  sed  per  Lem- 

ma IV.  est  PO  »:KE*  =  AOX 
D  O  :  A  E  X  D  E  sive  (per  5.  2. 
Elcm.)=  CA*  — CO*  :  C  A*— CE*est 
ergo,  CA*  —  C   O*  :    C    A»— C   E*  = 

C  A  *  —  C  Qg" 
CO*~" 


-a 


C  E  *,  dWidcndo  priraum    et 


tcrtiutn  tcrminum  per 
C  A*  — CE*  =  C 


C  A*— CO 

CO» 
A*  — CO* 


cstCO*: 
;  C  E  *   ei 


OurvstCA^';  J  A  *s=  C  A*  — C  O^  :  t  1:. 


ergoCE*  —  CA»— .CO*«AOXpO: 
Pari  modo  addendo  terminos  primae  mtionis  ter. 
minis  secundap  erit  CO*:CA*—  CE*"« 
CA*:CA*:ergoCO*  — CA»  — CE« 
a  A  £  X  I)  £•     Quod  erat  primum. 

Junctts  ergo  quadratis  abscitsarum  CO'» 
C  E  *  summa  eat  «qualis  C  A  ';  nam  est  C  £  * 
«C  A*— .CO*ergoCE*4-CO*=.C  A» 
—  CO*  +  CO*— C  A*. 

Sit  B  C  diameter  conjugata  diametri  A  C,  est 

p  O  *  =  5-S4  X  C  A*— CO*  et  K  E *  SB 


A  C* 


BC 


BC 


^XAC*-CE*=^,X(AC*- 


AC*'"  A 


+  KE* 
-»  BC». 


B 


AC 


C  b  *,  ergo  P  O 


C*  — CO»  +  CO» 


A  C  axis,  ordinatae  eninC 
P  0*+CO*=sPC*, 


Dit 
perpendiculares, 
et  C  E  *  -f  K  E  »  «  C  K  «  (per  47.  I.  E1-) 
erzo  PO*  +  CO*  +  CE*+KE»  — 
P  C  *  +  C  K  S  sed  P  O  *+  K  E»  =-  B  OS 
C  0*+  CE««AC*,  ergoPC*  +  CK* 
=a  A  C  *  .(-  B  C  *.  Quarumm  Diametrorum 
conjugatarum  quadrau  m^B^em  tummam  hneat 
ac  quadrata  axium. 

Denique  si  punctum  0  in  axi  ita  sit  nimptiiiii 
ut  sit  i  C  A  *  =  C  O  *  et  sit  ducta  in  O  «jut 
ordinata  et  per  ejus  verticem  P  ducatur  Diame- 
ier  ejusque  conjugata,  quadratum  abacias*  qua 
lespondebit  vertici  Diametri  conjugats  erit 
aequale  AOXDOsiveAC*  —  CO*aad 
CO*=4CA*'pcr  bypotbesim,  ergo  h«c 
quadratum  erit  etiam  aequale  ^  A  C  *,  eadem 
ergo  abscissa  ac  proinde  oqual»  ordioat»  ver- 
tidbus  utriusque  Diametri  respondebunt,  asqualea 
ergo  erunt  illae  Diametri*  oonjugatae  aiquidem 
sunt  HypothenusaB  squalium  abacUsanim  et 
ordinatarum. 

Car.  1.  Si  a  vertice  Diametri  P  C,  produ- 
catur  Tangens  terminata  utrinque  in  M  et  Z, 
ad  Diametros  conjugatas  C  A,  C  B  productat» 
erit  semi- Diameter  C  K  priori  conjugaU  media 
proportionaiis  inter  partes  Tangentis  P  M,  P  Z : 
ductisenim  crdinatis  P  F,  PO,  ob similia  Trian- 
gula CKE,  ZFP.  POM,  estCK:C£ 
«=  Z  P  :  F  P  (sive  C  O)  et  C  K  :  C  E  — 
P  M  :  M  O  unde  composius  rationibus  est 
CK*:CE*  =  ZPXPM:CO 

XMO.  sed  COX  MO  =  AOXl>0 
(per  Cor.  3.  Lem.  V.)  et  A  O  X  D  O  — 
C  E  *  per  proesens  Theorema,  ergo  C  K  *  : 
CE*=ZPXPM:CE*et  CK*=- 
Z  P  X  P  M  sive  Z  P  :  C  K  =  C  K  :  P  M. 

Q.  e.  d.' 

Et  conversa  per  se  liquet,  nempe  quod  si  dua 
Diametri  occurrant  Tangenti  duct»  in  Venice 
alterius  Diametri,  ita  ut  hujus  \  Diameter  con- 
jugata sit  media  proportionaiis  inter  partes  tan- 
gentis, du«  illaa  priorcs  Diametri  erunt  inter  le 
conjugat». 

ProbUifUi.  DaUs  tim  positione  quam  magni  - 
tudine  £llipseo8  alicujus  non  dcseriptae  duabiia 
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trum  rircTili  «  <;ui>  a  radio  1  Ccirctili» 
bum   is  tnntibit  per  C  et  etiam  per  ' 

[lesfrt- 

{P" 

const,  et  1.   3.   Elein.)  SKslnt  vera  TuigcnUm 

in  puncti>  Z  M  M.  e  quibi»  du«i.  C  Z 

CM 

i)flB™i.  Eiideni  at,  dcut  in  priore 

hnju> 

™4™ 

lo   CM 

ulnim  f«i«it  in  C  «npilum  dbtum,  ei 

1  ducatur  linn  pirallebi  Unes  K  m,  dico 

ilUm 

occuirere  TannnU  in  puncto  M,  hoc  at 

illim 

f™  «qiulem  nulio  1  M  dve  1  C,  «eurrat 

«lim 

TangsnU  in  X  «it  ob  PardlelBi  L  R  :  H 

LC 

niuguU   N  1  R,  C  1  L,  Hint  Bimilii, 

estque 

)R:1N  =  LI:IC,  «t  lumptis  vel  difTnvn- 

Pnauu  Catui,   Angului  ipii  datur  «t  rccnu, 
IbE.  EKameuiqumiwunt  Ateaconjugati.  Sint 
t«rt  •oni.Diunctri  d»M  C  P,C  K,  per  veni- 
ctm  P  uniiu  ducalut  lines  alteri  C  K  parallela,     wgo 
que  ids)  sit  Elliptic  Tangent    in  eo  pu — '- 
(ptrLem.  IV.)  producatiu  C  P  in  V  ila  i 
CP:CK  =  CK:PV,  in  medium  Rl 
CV  cngatuT  perpcndicidaril  tiingentem  b 
'"  '  I  L  Telut  Ccnlro  radio  L  C  t{L 


t  L  R:  C  N=  LI,  1  C  r 


qnalis  at  L   V ;    deecribalur  drculw 
ptr  puBcta   C   H  V,  et  Tangenlem    secona   in 
pimcti)  Z  et  M,  dice  lineu  Z  C,  M  C,  eoe  in 
uium  poijtioiie. 
DemoHit.       Atigidiu    enim     Z     C    M    eat 

prMera  quia  cbords  C  V,  Z  M  a«e  secanE  in 
Pat  C  P  X  P  V  =  Z  P  X  P  M  (per  5S.  3. 
Elem.)  aedCPx  PV=CK'pCTCon- 
■nKtimnn,  i^o  C  K  '  ==  Z  ]'  X  P  M  idco- 
que,  per  Corollirii  ptaccdenlis  conTcrsam,  line» 
_C  Z,  CM,  caduQC  •ecundum  Diamirtroa  con- 


perpendlculan  qi 
perpendiculari   i 


iinnai   lines  R  m 

an  lineam  iarti 

!t  BOgulua  Z  1  M 

ted  angului  Z  C  M  eit  an- 


guli  Z  I  M  dimidium,  ergo  eil  cqualii  sngulo 

Detenninotur  sulem  DivnetroniiD  nu^i. 
tudo,  duclia  ex  P  in  utnunq.  Diametnim  cwdi- 
natis  P  O,  P  F  lineis  C  Z,  CM.  ParaUelii  [  { 
Diamctri  enim  eruni  media  proportional  et  inter 
abtcisia*  a  ccntro,  et  lineas  a  centra  ad  Tangen- 
tem  iumplaa,  hoce5t,eTitCO:  CA=iCA^ 
CM,  etCF:CB  =  CB:CZ;  uadi 
cum  cognotranturCOctCM,  C  F  el  C  2 
detcTminantuT  C  A 

Car.  I.   Dotit  a 


t  C  B. 


li  temi  aii  Rujori  ipse  major  i 
et  daiit  focis  et  aii  tnajari  pu 
libet  ad  EUipUm  pcrtincDIiB  inveniri 
>b  una  focu  ducatur  ul  Ubet  Unea 
majari  ct  ab  eju»  Qitiemilate  ducoll 
alletum  foctim,  fiat  jn  boc  foco  tuf 
neam  angulua  iHjualia  angulo,  q 
lineas  a  foiJ^  ductaa,  aecabitur  prii: 
puncto  ad  T!Ilipaini  pertinents 


c 

&c  Cam.  Si  anipilua  datui  D  rectus  non 
u,  caitnim  circiili  deacribcndi  non  erit  in  L  srd 
in  alio  puncto  1  guideni  linca  R  L  in  media 
Bb'De«C  V  perpend iculari^t  ac  vero  invenitur  ; 
ibeatur  n  R  perpendiculiri»  in  Tangentcro 
tttqae  cum  ea  angulua  *|ualia  dsto,  et  Yilkn 

LCrtpcrRlineaRNipi:  Paralleb,'ci  C  ul 
RBtiD,  nidioque  nquall  3.  m  tecctui  R  N  in  N, 
-bctaque  C  N  qua  HCM    L  R   in  I  crit  I  cell- 
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Cor,  11.  Si^EIUpsts  sit  dafa,  sic  inYeiiiuiitiir 
centrum  et  Axes :  ducantur  ut  lubet  due  Fa> 
nlleliB  P  p,  F  f»  per  earum  medium  0>  o, 
ducatur  linea,  erit  Diametv,  ejus  medium  C 
erit  Centrum  ex  quo  describatur  drculus  qui 
secet  cunram  in  duobus  punctb  R,  r  ducatur  per 
centrum  linea  perpendiciilaris  in  lineam  R  r  quse 
eam  bifiuriam  cUvidet  (per  3.  3.  Elem.)  erit  ergo 
Axis,  alter  axis  babetur  eriffendo  lineam  huic 
perpendicularem  in  Centro  ad  curram  usque. 

IX.  De  Parabola, 

Theor,  I.  Omnes  Diametri  Farabola  sunt 
infinit»  et  inter  se  ParaUeUB :  quadrata  ordina- 
tarum  sunt  inter  se  ut  Abscissas  Diametrorum, 
et  cum  tertia  proportionalis  abscissae  et  ordinatae 
dicatur  Latus  Rectum,  &ctum  lateris  Recti  per 
abadssam  est  acquale  quadrato  ordinatae,  hincque 
deriyatur  nomen  bujus  cunrae.  (ApoL  Lib.  1. 
Phip.  2a) 

Dem,  Ducatur  in  basi  ooni  diorda  parallela 
piano  Farabolae,  et  infinite  parva,  per  verdcem 
coni  et  eam  diordam  ducatur  Planum  et 
aliud  illi  parallelum  per  unam  e  lineis  Para, 
bobe  in  boc  piano  fonnabitur  Hyperbola,  sed 
quam  proxima  Parabobe,  et  cujus  centrum 
tanto  magis  a  Vertioe  ooni  remoretur  quo  minor 
est  cborda  per  quam  transit  planum  perVerti' 
cem  coni  ductum,  evanescat  base  diorda,  oen- 
trum  ejus  Hyperbolas  in  infinitum  abibit,  et  ut 
Planum  TertioJe  fiet  tangens  cono,  coinddet  haec 
Hyperbola  cum  Parabola,  sed  omnes  ejus  Diame- 
tri a  puncto  infinite  remoto  diveigentes  erunt  Pa- 
xalldae  et  infinitas,  tales  ergo  etiam  erunt  Diame- 
tri Parabolas.  Pretereaex  casu  2^  Lcm.  III. 
constat,  qudd  si  secans  infinita  plures  lineas  Paral- 
lelas  in  Sectione  Conic4  secet,  abscissae  erunt 
inter  se  ut  fiu:ta  partiuro  linearum  Pandlelarum, 
sed  lue  bi£Euriam  dividuntur  a  Diameiro,  sunt  er-» 
go  Diametri  absdssg  sicut  quadrata  ordinatarum. 


base  perpendicularis  asqualis  oidinat»  ad 
absdssam  pertinentL 

Cor,  II.  Si  in  Diametro  quaris  sumatur  a 
yertioe  quarta  pars  ejus  Lateris  recti,  ordinatim 
applicata  illi  puncto  erit  aequalis  lateri  recto. 
Sit  enim  Aoacs^LestJLL^op^  :  ergo 
LL  =  4op^etL  =  2op.  sivetoti  ordinatmi 
applicatae  in  p 


FuU  A  O:  O  P  =  O  P  :  L  erit  O  P  »  == 
A  O  X  L ;  ^to  verd  quwis  alia  abscissa  A  o 
et  ordinata  o  p  erit  A  O  :  A  o  =  O  P  « :  o  p  *, 
et  multiplicando  primam  rationem  per  L  erit  L 
XAO:LXAo  =  OP*:op*,  sed  per 
Hypothesim  AOXL=OP*  ^^E9  etiam 
LX  Ao  =  op^  boc  est  factum  Lateris  recti 
per  quanvis  abscissam  asquale  est  quadrato  or- 
dinatae ip^  respondenti. 

Cor.  I.  Si  in  Diametrumproductam  sumatur 
a  Vjertice  longitudo  icqualis  lateri  Recto,  et  ab 
ejus  extremo  ad  extreroum  absdssie  describatur 
semi-drculus,  et  in  vertice  diametri  Parabolas 
erigatur  Perpendicularis  ad  drculum  usque,  erit 


Cor,  III.  Latus  Rectum  Diametri  cujusris 
est  asquale  Lateri  recto  axis  et  quadruplo  abscis- 
sae axis  determinatse  per  ordinatam  e  vertice  Dia- 
metri in  axem  ductam.  Ducatur  ex  vertioe  a 
Diametri  tangens  a  M  quas  axi  occurrat  in  M  et 
a  O  ordinata  axi,  per  Corollarium  Lemmatis  V. 
distantia  verticis  axis  A  ad  M  est  aBqualts  dh- 
tantiss ejusdem  vertidsab  0,ergoM  O  ss2  A  O, 
et  (per  47.  I.  Elem.)  estaM*=MO* 
(sive  4  A  O  *)  +  a  O  *  (sive  L  X  A  O)  s3 

4AO-f-LX  AO;a  vertice  A  axis  ducatur 
ordinata  A  o  ad  Diametnim  propositam,  eridenf 
est  ob  paralldas  a  o,  A  O,  et  Tangentem  or- 
dinatae parallelam,  esse  a  o  =  A  M  sive  A  O 
et  o  A  =  a  M  ;  sit  Tero  1  latus  Rectum  Dia- 
metri  a  o,  erit  o  A  *,  sive  a  M  *  =  1  X  a  o  =s 

1  X  A  O  sed  erat  a  M*  =  4AO-fLx 

A  O  ergo  IX  AO£=4AO  +  LXAO, 

unde  1  s=  L  -^  4  A  O.     Q.  e.  d. 

Tfuor,  II.  Si  in  axe  sumatur  a  ycrtice  quarta 
pars  ejus  lateris  recti,  id  punctum  vocatur  Pa« 
rabolas  focus,  si  vero  ultra  verticem  eadem  ferstur 
longitudo  et  per  punctum  in  quo  cadit  ducatur  li- 
nea axi  perpendicularis,  dicetur  Directrix  Parabo- 
las :  Si  autem  producatur  quievis  Diameter  ad  Di- 
rectriccm,  portio  ejus  inter  verticem  et  Direc- 
tricem  comprehensa  est  quarta  pars  lateris  Recti 
ejus  Diametri,  et  est  aequalis  distantias  ejus  ver. 
tids  a  fuco. 

JDemonst.  Ut  enim  Diameto'  et  axis  sunt  pa- 
ralleli,  ducta  perpendiculari  a  T  a  yertice  dia- 
metri ad  directricem  erit  aT  =  OD=DA 
-f-  A  O,  est  vero  D  A,  quarta  pars  lateris  recti 
prindpalis  et  A  O  abscissa  axis  quas  respoodtt 
ordinatae  a  O  a  vertioe  Diametri  ductae,  est  ver5 
(per  Corol.  2.  Theor.  pneced.)  latus  rectum 
oiametri  aequale  quadnipjp  lateris  recti  et  qua- 
druplo AC,  hoccst  =  4DA-|-4AO 
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ergo  a  T 
mis 


—  D  A  4-  A  O  est  quartapa»    ob  Parallelas  T  P,  M  S»  et  per  consL  T  P  N 
"l^mSUta  ^^  «NPS,   eq50NMS=NPS.esterg« 

IM 


£  foGO  Panibol»  S,  ad  yerdcem 
Diametri  docatur  S  a,  sitqae  ducta  a  O  ordi- 
■ataaxi,(per47.  1.  Elem.)  wt  Sa^sS  O^  + 
aO*etaO*—  4  D  A  X  A  O  :  ergoSa«s= 
S0<-f4  D  A  X  AO,  sedestDOs 
(per8.2.EL)=SO»+4DAX  A  O,  cigo 
DO<ssSa<etSar=DO=:aT. 

TXew.  IIL    Si  a  puncto  Parabolae  ducatur 

petprndimlaris  ad  Directricem,  et  linea  ad  fo- 

cmDy  bibiiamque  dividatur  Angulus  quem  Uf 

dnnty  Knea  eum  dividens  arit  Taogens  in  eo 

puncto^  que  si  producatur   donee  secet  axem, 

pQstio  aaos  a  fi>co  ad  occursum  Tangends  oon- 

totta  crit  «qualis  lineas  a  foco  ad  punctum  P»- 

tiixiUediictc:  Angulus  Diametri  cum  Tangente 

crit  ffipialw  angulo  lines  a  foco  duct»  cum  e4 

Tangente,  ideo  ea  quae  secundum  Diametros  ad 

Fmbolam  adpellunt  ad  focum  reflectentur,  et 

Anguhis  Diametri  cum  lineA  a  foco  ductA  bifa- 

riam  diriditur  per  perpendiculaiem  ad  curvam  : 

a  ea  pcrpcndiculans  secet  axem,  pan  axis  inter 

«sm  ct  otdinatam  axi  ex  Vertice  Diametri  duo- 

tsni,  est  sequalis  dimidio  Uteris  recti  principalis, 

ct  pMi  axis  inter  eam  et  Tangentem  comprehen- 

a,  eat  dimidium  lateris  Reed    Diametri,  ipsa 

Tod  perpendicularis  est  media   proportionalis 

intflrea  semilatpra  recta. 

Demmut.  Sit  T  D  directrix,  a  puncto  P 
linea  P  T  perpendicularis  in  Directricem  duca- 
tur, dncatur  etiam  ad  focum  linea  P  S  et  deni- 
que  dncatur  linea  P  N  bifariam  diridens  angu- 
lum  S  P  T  ;  ilia  linea  perpendiculariter  et  bi- 
^▼idct  lineam  S  T  a  foco  ad  punctum  T 
Ex  quoris  puncto  X  line»  P  N  du- 
eae  X  T,  X  S,  erunt  inter  se  srauales 
(per  4. 1.  Elcm.),  erit  veto  X  T  directria  obli- 
ideogue  perpendicularis  ab  X  in  Directricem 
erit  brmor  quam  X  T  ac  per  conse- 
«▼ior  qiym  X  S,  ergo  id  punctum  X 
viduus  «rit  Directrid  quam  foco,  erit  ergo  extra 
Fvabolam,  ideoque  hnea  P  N  erit  Tangens, 
in  unico  puncto  P  Parabols  occurrat 
AnguU  autem  T  P  N»  N  M'  S  sunt  nquales 


tT 


D 


%  : 

• 

/ 

• 
• 

-  : 
:    ; 

i/ 

i    : 

/^> 

1/ 

•    • 

v^^ 

:• 

l^" 

^  y 

/ 

O 

Triangulum  MSP  Isosceles,  et  M  S  =  S  P 
Anguli  autem  X  P  o,  T  P  N,  per  verticem 
suntoppositi,  ergo  sunt  apquales,  scd  T  P  N^ 
N  P  S per  constr.  ergo  X  P  os=  N  P  S. 

Dividalur  bifariam  angulus  S  P  o  per  lineam 
PEitautsitoP£s=£  PS;  eritXPo4- 
oPE  =  NPS-{-£  P  Shi  quatuor  valent 


duos  rectos,  ergo  X  P  o  -f-  o  P  ^  valent  rectum 
tt  est  P  £  perpendicularis  in  Tangentem. 

Est  ergo  in  Triangulo  Rectangulo  M  P  £ 
(ductA  perpendiculari   P  O)  M  O  :  P  O  =s 

PO:  0E  =  ^5^,  estverdPO«  =  LX 

AOetMO  =  2AOergoOE=^i^^r= 
L 

T' 

Ergo  etiam  £  Mest  lequalis  dimidio  lateris 
Recti  Diametri  P  o,  est  enim^ejus  Latus  Rec- 
tum a^quAlc  Uteri  Recto  prindpidi  ct  quadruplo 
3 


philosophic;  NATUUALIS       QMot.  Cohpob. 


•upaadn  D  A  X  P  T  dupU  niptificid 
P  X. 

8i  lero  ducUur  A  V  Tangent  ui  A  cl  c 
A  1',  Erit  FuBlleloKrHmmum  D  A  V  T.  di 
TrianguU  ASP,  buo  CDim  A  D,  A  E 
squsln,  altiludo  Tero  Triangult  at  P  ( 
rallelognunmi  AVctPO=AV 
ergo  U  A  V  T  ei  D  A  X  P  T  de 
(lu,  et  A  S  P  ex  A  S  P  X,  readuuD 
moe  llgunc  A  X  P  V  crit  duplum  tt} 
ti  A  P  X  ill  altera  midul  hcc  Tero 
aumpta    fiicium     Tiiuiguliiin    AVE 
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■bKUSte  A  O,  nt  lero  O  E  dimidium  litnii 
Hecli  Principalis  et  M  O  ^  2  A  O,  nie  dimi. 
dium  qiudrupli  A  O,  ergo  £  M  :=  {  L 

Em  Pliam  ob  Triugulum  Rcctangulum 
MPE.  EM:PE— PE;OEjeTgo«tPE 
lioci-st  ptrpendicuUrii  incurvsm,  medU propor. 
■iunalit  inter  Hmilatui  rectum  Diiuoutri  a  wmi. 
lulus  rectum  Alls. 

Th^„r.  IV.  Superficia  Fanbalio  inter  cur. 
Tam,  BlKcinun  stii  et  tiua  otdinatam  compre- 
liwis».  est  ad  fiutum  itncisa»  per  Ordinatam  ut 
(liu)  od  tres,  acgmcntum  vero  Parabolicum  inter 
cun-am  et  rbordara  a  Venice  ductam  ternun». 
turn,  esc  ejiudem  facti  ae^ta  para. 

Drmnnil.  Ki  fora  S  ducalur  S  P  ad  quod- 
vii  i'nraboLE  puncluni  P  et  ex  P  ducMur  P  T 
ad  dircctricemperpendiculiirii,  ducatur  Tangent 
in  punclo  P,  et  in  «  .umanlur  puncla  p,  p 
puncto  P  proiima  et  ulrinque  a  punclo  P  asjua- 
liter  diuita,  ab  iia  ducantur  od  foauni  lineie  S  p 
iS  p,  el  p  q^  p  q,  lines  P  T  paialleLa:  et  «qualei ; 
ducBturque  q  T  q,  habebilur  Parallelagrani- 
tnum  p  q  q  P)  cujus  basis  p  p  ed  cadem  cum  ba- 
ui  IVianguli  8  p  p  i  si  vuru  ducatur  S  T,  quam 
'I'anjiuns  P  N,  bifariam  et  pcrpendiculsiitet 
tlividit  in  M,  erit  S  N  alliCudo  Tnanguli  S  p  p, 
It  N  T=  8  N,  alliludo  ParBllelDgmnmi  p  q  q  p, 
cum  itgo  bales  a  altitudincs  ^t  mpiales,  (pel 
41.  1.  Elem.)  crit  ParaUelograniniB  p  q  q  p 
duplum  Tiianguli  Spp.  aed  txtpqqp  icqualc 
Tnipezio  Ippi,  cum  ergo  tota  supcrlicieg  D  A  X 
I'  T  lalibt»  Trapctii*  t  p  p  t  comtet,  ct  nipef' 
Qvivs  A  !i  P  X,  talibus  TrianguUs   Spp,  erit 


A  O  P,  quod  oil  entotriplumiegmeDti  A  PX, 
cc  lou  fifiura  A  O  P  V  ejus  aeituplum.  et  am 
Parabolica  A  O  P  Xj  ejiia  quadnipliim,  rv 
«rgo  area  Parabolica  ad  ParaUelograminuni 
A  O  P  V  ut  4.  ad  6.  liie  ut  3.  ad  3.   a  c  d.; 


HIS    veru  drca    Conicas   Sectitmea   ad 

ligi  nujuciiDt,  pnibabilur,  rim  emlnjirtan 
gud  rorjmi  trndttu  ml  fiuaelam  rnnuriiomuni 
Alvltiinrm    Camram   ilrmil<il,  eat    reajTad 

im  lendmlit  I  Curpus  P  moveaiur  in  Svctione 
cDnicu  P  A  K,  et  vis  cenUipc-la  agat  juita  <ii. 
rcctiuncm  parallelarum  PS,  It  S,  aii  A  B 
npplicourum.  Linea  P  II,  Scctionem  tan. 
Rdt  in  P,  sinlque  Z  T,  X  B,  oii  panllcl;e, 

trijogula  X  P  B,  Z  T  P.'z  ft  R,  erit 
I'  X  i  IJ  X  (seu  A  M)  =  P  It ;  ft  T  el 
P  X  >  !  A  M  »  =  P  R  "  :  <i  T  >,  ef  (pel 
I'mp.  in.  Lib.  S,  Conic.  Appall,  qua  est  Cor. 
a.  Ua,.  111.  de  Coniris)  !■  It  '  :  Q  R  X  F  R 

=  P    X  '   ;    A    X  >,  adcuque   P  11 " 
PX'X  ftltx  PR 


:v 

JSl 

T 

^ 

/ 

^ 

K 

' 

A 

11  c 

^ 

M 

s 

S 

PX' 


A  X 


^.  puncu  P,  ft.  eoiiunt,  et 

ergOPX':AM»=  A  M  '  X  g  P  M  X  S  P' 

^l^lS^QT-ctAX-  ""-.   I-   "    y-.'prop.    1 

=  ftltXtR-  «T'.undi    ^  "^  '  AM'X°p'm'x'"s"' 


A  w  X  g 

=  AX'" 


iinpcta    re< 


-  ubi    «  S  P  ',  coniUnle,  r 


deleta 

'X  P  w 
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Fbno  ob  limilitudinem  triangulonim  II  AX,  AM«XHM«      PM^  X  AB^X  HM« 
HMP.est  H  M:P  M==HA:  AX=  1>  M  x  Jl  A  »    ==1(7*  X  M^  b  *  X  H  A»' 
PMX  H  A  ^  .  ^  ,       PM*  X  n  A  »  ^  '^                                  A  B  * 
II  2^1     ■   «A  A    ^ H'M"*'' —  ""^^  deleti  ratione  constanti  — y-j— >  erit  vis 

A  M  «  X  r  M  _  A  M  *  X  H  M  *     ...  PM^xHM* 

Air* —  ~P  MX  HA  -    *  """  '^"  ceutHpetaraciproc^ut  ^  B  *  X  H  A  *'    ''^'^ 

cur  e«t  eti«in  in  omni  aectione  conica  redprocd  i^p^  prop.  37.  Lil>.  1.  Conic.  AppolL  nip.  Cor. 

A  M  *  X  H  M  *  2.  Lem.  V.)po«to  centronectionis  C,  est  C  M : 

P  M  X  H  A  »  C   A  =  C  A  :  C  H,  ade6que  dividend©  Td 

In  PkraboU   (per  Prop.  35.  Lib.  1.  Conic  componendo  CM:   A  M  ^  C  A  :  H  A,  ac 

AppolL  sive  Cor.  1.  Lem.  V.  de  Conicis)  II  A  proind^  addendo  vel  detrahendo  tenninofsecuii- 

s  A  M,  ct  II  M  =r  2  A  M,  et  (per  IVop.  2a  dx  rationis  e  terminis  priorit  M  B  :  H  M  ^ 

Lib.  1.  Conic.    AppoU.  quxe  est  Theor.    ^*  <^c  «  ^      ^i    .                    H    M                   1 

I^rabola)  A  M,  adeoquc  et  H  M  est  ncmper  ut  C  A  :  H  A   et  --j-_— — — -^— -j  ct 

PM*.     £i^  vis  centripcta  in  parabull  erit  H  M  *                  1 

4  AM*                    AM*.  vt  h  1  x^  w  A  a=  rHTi  V^  ^  quantitas 
woprociut  -----------  snrtf  ut   ,^  ^,  hocMB»XHA»       CA*^ 

P3IXAM»                PM  oonstans.     Erit    igitur  etiam  in  hyperbolA  et 

«-   ^  ? —,-=  P  M  3,  hoc  est,  rcciproc^  ut  ^Jlipsi  adedquc  in  omni  scctione  conica  via  ccn- 

P  M  tnpcta    rcciproce  ut    P   M  ^,    seu    reaproco 

cuhus ordinate  P  M.  ut  cubus  ordinate  P  M;  deleCa  nimirum,  in  ex- 

In  Eliipii  et  Il^rperboU,  li  latus  rectum  xaa  pressiono  vis  centripcta  fupri  invent!,  quantitate 

A  B,  dicatur  L,  erit  (ex  Prop.  21.  Lib.  1.  Co-  H  M* 

nie.  Appoll.  iiive  Theor.  II.  dc  Ellip.)  P  M  *  :  M  B  *  V  HA*' 

AMxMB=L:ABac  proindd  A  M  =  ^ 
?M«XAB    ^.j^^     PM^XAB*  ^ 

LXMB    '  ^*^^    =L*XMB*''* 
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PROPOSITIO  IX.  PROBLEMAIV. 

Gyretur  corpus  in  spirali  P  Q  S  secarUe  radios  omnes  S  P,  S  Q,  4^.  in  an^ 
gulo  dato :  requiritur  lex  vis  centripetce  tendentis  ad  centrum  spiralis. 

(')  Detur  angulus  indefinite  parvus  P  S  Q,  et  ot  datos  omnes  angulos 


V  s^ 


QT 

dabitur  specie  figura  S  P  R  Q  T.      Ergo  datur  ratio j  estque 

Q  R 

9J^^  utQT,  hoc  est  (obdatam  specie  figuramillam)utS  P.    Mu- 
Q  R  • 

tetur  jam  utcmique  angulus  P  S  Q,  et  recta QRangulumcontactusQ PR 
subtendens  mutabitur  (per  Lemma  XL)  in  duplicata  ratione  ipsius  P  R 

vel  Q  T.     Ergo  manebit      ^  ^  eadem  quae  prius,  hoc  est  ut  S  P. 

Q  R 

Quare  h? — ^        ^  est  ut  S  P  cub.  ideoque  (per  Corol.  L  et  5.  Prop. 

Q  R 

VL)  vis  centripeta  est  reciproce  ut  cubus  distantiae  S  P.     Q«  e.  i. 


Idem  aliter. 
{^)  Perpcndiculum  S  Y  in  tangentem  dcmissum,  et  circuli  spiralem  con- 

( ' )  225.  Ob  omnes  angulos  datos,   dabitur  et  erit  per  Lem  XI.  a  :  x  ^  b  *  :  y  *,  ade6qp0 

specie  figuraS  P  Q  RT,  et  ipsius  latera  omnia  b*     y*.  y*         QT*        , 

cnint  inter  se  in  data  seu  constanti  ratione,  ergd  — =y '^«^  «^  Y  **"  "OTT   **"^    "^*^ 

datur  ratio ^4,  estque proind^^  X  Q  T,  q"«Prii^  nimiriim  ut  S  P.    Quoniam  aui^ 

Q  R        *     '^  Q  R  eranescente  angulo  P  S  R,    sive    cocuntibus 

ut  Q  T  hoc  est,  ob  datam  rationem  Q  T,  ad  punctis  Q,  P,  recta  S   R,  rectA  S   P  panl- 

c  T>   --u^T  *     ,c«        .^     '        ^  lei*  evadit,   erit  per  Coroll.    1.  et  V.    Prop. 
S  F,  ent             ,  ut  S  P,  mutctur  jam  utcum-  '^  QT'XSP* 

^  *  O  T  *  VI.  vis  centripeU  redprocd  ut ^— , 

que  angulus  P  S  Q,  et  manebit  , ut  S P.  q\  * 

vr      /Miu-         1     wo«  .j«*.  «c  proindd  substituendo  S  P,  loco    ,^  -.    ,  vis 

Nam  QR, ubiangulus  P  S Rconstans  est, dicatur        ^  Q  R   ' 

a,  et  Q  T dicatur  b;  ubi  voro angulus  P  S  R  utcum-  centripeta  erit  reciproce  ut  S  P  3. 

que  mutatur,  Q  Rdicaturz,  et  Q.  T  dicatur  y,        (  '}  226.  Sit  circuli  spindcm  osculantis  in  P 


liBEB  Primus.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA.  105 

centric^  secantis  chorda  P  V  sunt  ad  aldtudinem  S  P  in  datis  rationibus ; 
ideoque  S  P  cub.  est  ut  S  Y  q  X  P  V,  hoc  est  (per  Corol.  3.  et  5.  Prop, 
TI.)  reciproce  ut  vis  centripeta. 


LEMMA  XII. 

^artMdt^^ramma  omnia  circa  data  eUipseos  vel  hyperboUe  diametros  guasvis 
amjugaias  descripta  esse  inter  se  aqualia. 

Constat  ex  comcis..(y) 


PROPOSITIO  X.     PROBLEMA  V. 

Gyrdur  corpus  in  ellipsi :  requiritur  lex  vis  centripeta  tendentis  ad  centrum 

eUipseos.  (') 

SoDto  C  A,  C  B  semiaxes  eUipseos ;  6  P,  D  K  diametri  aliae  conjuga- 
te; P  F,  Q  T  perpendicula  ad  diametros;  Q  v  ordinatim  applicata  ad 
diametmm  G  P ;  et  si  compleatur  parallelogrammum  Q  v  P  R,  erit  ([  *]  ex 
CQoids)  rectangulum  P  v  G  ad  Q  v  quad,  ut  P  C  quad,  ad  C  D  quad,  et 


(fcordt  per  oenlnim  viriuin  S  ducta  P  V,  de-  ,  dpa  ,^  a. 

iDisanique  in  tangentem  perpendiculum  SY,  =''^P'^dl="b'  ""*^^  ^  =  hV^'    ^ 
«Cab  ai^nbim  S  Y  P,  rectum,  et   S  P  Y,  da.  a 

fnm,  ddbitur  specie  triangulum  SPY.     Crg#  est,  ob  dataxn  -r-  vis  centripeta  t,  est  directd  ut 
dstnr  nttio  S  Y  ad  S  P,  et  in  virium  centripeta- 

mm  fbrmuHs  S  P  scribi  potest  pro  S  Y.     Prae-  — .  hoc  est  reciprocd  ut  p  \  aut  quia  p  ^ 

^  datnr  latio  P  V  ad  S  P,  nam  (210)  S  Y  P  ^ 


X  Q  P=  SPX  QT,ade6que Q  Pbe ^y     ;  --,  t  erit  ut  >j  direct^  redprocd  autem  ut  s  \ 

^^  ,-K      *  ^^  A  o  P      "W  deletis  nimirikm  constantibus. 

SY  '  v^f^^         ,y^    Demcnstratio  hujus  Lenmiatis  inferius 

^  »1»     17— x_-  /Ai  i\  r»  17        Q  P  •         i  tradetur  ubi  nempe  Newtokus  eo  Lemmate  ad 

pro  Q  T.     Verim  (21 1)  P  V  =  ^^.  crgd  solutionem  proximi  Problematis  utetur. 

p  V,  CM  ut  %I1.  C(to  igitur  ex  demonstra-        O  ^^'  ^^^1^  ~2^  !L^T*°\.'°" 

'  Q  R  Tcmctur  Lex  yis  centralis  spectantis  centrum 

_       Q,  T  *  Q  -,  .  Hyperbolae  simili  modo,  nisi  quod  vis  ilia  ejus 

mm  Frop.IX-    ^  ^  >  «t  ut  S  P,  ent  etiam  ^^^  respectu  sit  centriifiiga,  quoniam  centrum 

F  V,  lit  S  P,  et  proptereA  S  P,  loco  P  V,  Hyperbolaj  non  est  intra  Hyperbolam  constitu* 

irflini'  potest  in  fonnulis.  ^um,  sed  Hypeibola  versus  illud  oonvexitatem 

«7.  Sdfcatton.  Proporftio  IX.  fadld  demon-  obvertit ;    Legatur,    si  lubet,  ut^ue  .solutio 

mmm  ctiam  per  fimnulam  Hermanni  (214),  *>«j"9  Problematis  etad  figuram  mfri  pontam  in 

▼  ssdp:p3ds;e8t  enim  in  hoc  casu  S  P  ^»^  Hyperbola  descripta  est  referatur,  liquebit 

S  Y  ^^  <^<^  ^®  HypciboU  ea  qu«  Nbwtonus  da 

sBsi,  8  Tssp;  etsiiatio-g^  data   dicatur  Ellipsi  statuit. 

ASP  V      ,  (*  )  £^  Conids,  per21.  1.  lib.  ApoU.  Vidt 

p  «»-5-=f-»go  •»=»>?,  et(160)ad  1  gup.  Lemma  IV.  de  Conids. 
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(ob  slmllia  triangula 
Q  V  T,  P  C  F)  Q  V 
quad,  est  ad  Q  T  quad, 
ut  P  C  quad,  ad  P  F 
quad,  et  conjunctis  ra- 
tionibus,  rectangulum 
PvGad  QTquad. 
ut  P  C  quad,  ad  C  D 
quad,  ct  PC  quad,  ad 
PFquad.idest,  vG  ad 

Q  T   quad. 

j>  V        ut  P   C 

CDqX  PFq. 
quad,  ad      p  C  q. 

Scribe  QR  pro  P  v,et  (per  Lemma  XII.  [M)  BC  X  C A  pro  CD  X  PF 


nee  non  (puncds  P  et  Q  cocuntibus)  2  P  C  pro  v  G,  et  ductis  extremis 

^     QTquad.  X  PCq                SBCqXCAq 
et  mediis  m  se  mutuo  net jg-77 aequale pT^ * 

2BCqxCAq. 
Est  ergo  (per  Corol.5.  Prop.  VI.)  vis  centripetft  reciproce  ut p-Q — -^ 

id  esc  (ob  datum  2B  CqXCAq)  reciproce  ut   p  q     t  hoc  est,  direct^ 
ut  distantia  PC      Q.  e.  i. 


(  6  )  £29.  ParaUdogramma  omnia  circa  data  jugttat  descrtpta  nmt  inter  te  €tqmaUa. 
Eliw$eos  vd  Uyjtcrbifla  Viameiros  quanis  con* 
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Idem  aliter. 

In  rectS  F  O  ab  altera  parte  puncti  T  sumatur  punctum  a  ut  T  u  sit 
eeqiialis  ipsi  T  v ;  deinde  cape  u  V,  qus  sit  ad  v  G  ut  est  D  C  quad, 
ad  P  C  quad.  £t  quoniam  ex  conicis  est  Q  v  quad,  ad  F  t  G 
ut  D  C  quad,  ad  P  C  quad,  erit  Q  v  quad,  sequale  P  v  X  u  V. 
Adde  rectaugulum  u  F  v  utrinque,  et  prodibit  quadratum  cbordte  arcus  (*) 


Detn.    SiUrto   EJb'pMoi   et  h]i>erbda  aa    "  «a^em  «Ititudo  ob  pvalleUs  H  C,  Q  N  j 
£  D,  A  B,  et  G  F,  H  1,  dimwtri  amjugtt»,    »=   proinde  CMSD=CHQN.     Cum 
ductiwue  ner  uium   et   dumetrorum  eUiems    igitur  ■i[PCVe:CHOF=CHOF: 
ngulumLKZT,    CHQN.ctPCVc!  C  AT  D  =  C  A  TDi  CH 
XRVOijungmlurDH,     Q  N,  necesss  est  ul«t  C  ATD  =  CHOF, 
qua»  rectaugulum  L  K  Z  T»  qiudniplum  rec- 
tuguU  C  A  X  D,  aqiule  est  punUdognmino 

B 


m  vplicetur  ad  dUmetrum  O  F, 
nil  1  j«j  1  lup.  37.  lib.  I .  Conic.  AppolL  sup. 
Cor.  B.  Lem.  V.  de  Conids)  P  C  «d  C  F,  (hoc 
ttt.  panllelogniiinium  P  C  V  c^  ad  paralkli>. 
grioiDiiini  Bqui  ilttun  C  H  O  F)  licut  C  P, 
■d  C  K,  hoc  eu.  Bcut  idem  ptnUelagnmnium 
C  H  O  F,  id  punlklocnmmum  C  H  Q  M ; 
m  smiliter  V  C.  eril  ad  C  A,  (hoc  CM,  pan). 
Uacrammuiii  PC  V  e.  ad  mi\ai  altum,  C  A 
T  D)  licut  C  A  ad  C  M,  hoc  «t,  «cut  idem 
C  A  T  D,  ad  nctaoirulum  C  M  S  D,  leu  ad 
fiB^ctuoi  panilleliwraiDmum  C  H  Q  Nj  nam 
nouienlum  CHS  D,  duplum  eit  trianguH 
C  H  D,  (jutdcm  bnii  C  D  efuidemque 
aUmdiiut  M  C,  M  paraUelagRunmum 
C  U  Q  N  eit  ctiam  ^uidem  tiiaoguli  du- 
phmi,  cum  st  utriuque  bnii  "^miinh  H  C 


X  R  T  O,  etinn  quadniplo  pmllelagniiuni. 
CHOP-     Ct.e.d. 

(")  AdOincUmguIumMVyutrmjutfetpn- 
dilnt  qtadnOutn  charda  nrdu  P  Q,  ayualt  ree- 
taBgu/oVPx  Pt.  Nam  (per  connnict.)  h« 
quadntum  chords  airui  P  Q  ^  Q  T  *  X 
PTSwde>tQT'c=  Q  T  »  —  T  .  »  STC  qu» 
TT  =  TuestQT''  =  QT>  — Tu",  ideo 
quadratum  cborda  arciu  PQssQt*  —  Tu* 
J-PT»,  erttei^PT»  — Tu  »s=(PT  + 
T  u)  X  ( P  T  ~  T  u)  aiTB  P  T*— T  »*=  P  u  X 
P  V,  ergo  quadiBtum  chordA  ajcuft  P  Q  ^ 
[J ''4-  PtXP"-  Quod  id  lectangulo  Pt 
X  u  V  addu  idem  reclaagulum  P  t  X  P  u. 
ettPTXVn  +  PTXuP  =  P.XVP, 
erat  Terd  Qt'sPtXuV,  ergo  Q  *  *  + 
F  T  X  P  u  •>«  jwutratuK  chorda  arcui  P  Q 
trilajuale  Bettangula  P  f  X  V  P,  mwV  P  * 
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P  Q  aequale  rectan- 
guloVPv;  («»)ideo- 
que  circulus,  qui  tan- 
git  sectionem  conicam 
in  P  et  transit  per 
punctum  Q,  transit 
etiam  per  punctum  V. 
Coeant  puncta  P  et 
Q,  et  ratio  u  V  ad 
y  69  quas  eadem  est 
cum  ratione  D  C  q 
ad  P  C  q,  fiet 
ratio  P  V  ad  P  G 
seu  P  V  ad  2PC; 
ideoque  P  V  sequalis 
2  D  Cq 


• 

B         NB 

^x^^^^ 

\ 

\   X 

^ 

\ 

// 

\ 

/ 

; 

v^ 

/ 

ent 


PC 


Pro- 


(')  /ded^Mf  dfcviut  qui  tangU  tectionem  m  P, 
et  transit  per  punctum  Q,  transilnt  etiam  per 
jmnctum  V;  nam  ducds  circuli  illius  chordis 
Q  P,  Q  Y»  anguli»  P  Qts  Q  P  R,  (ob 
pantlleb*  Qt,  PR)  ssz  Q,  Y  P  (per  32.  J. 
Elein.)  ac  pnioddduotriaiiguU  P  Q,  ▼,  P  Y  Q, 
quae  amimoiiem  babent  anguluiD,  Q.  P  Y,  et 
nqiulet  P  Q,t,  P  Y  Q«  nmilia  sunt,  etPy: 

Q  P  =  Q  P  :   P  Y.     Undd  P  Y  =  ^^*. 

Pt    » 

quardcum  sit  P)v  X  P  V^ss  Q  P|^  id«Mue  P  V  n 

JStl-erUP  V=PY. 
P  V 


23a  CoroU,  1.  Ducantur  cnculi  ^^„^ 
nem  oonicam  asculantis  diameter  P  O,  eCcfaotdb 
V  Oy  et  ob  similitudiDem  tnaoinilonini  P  F  C 
P  V  O,  crit  P  F  :  P  C=P  V  :  P  O  « 

PCXPV        ,  J       . 

p-p ,  sea  per  sfrundaqi  demonstnti». 

nem  Newtonianam  P  V^ — g^     tCtgdPO 

«DC» 
«s — pp-»  •cproindd  radius  osculi  Prss 

JPO=^^,   etPF;DC=DC:Pfc 
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inde  vis,  qua  corpus  P  in  elUpsi  revolvitur,  erit  reciproc^  ut  — p  .,  " 
in  P  F  q  (per  Corol.  3.  Prop.  VI.)  hoc  est  (ob  datum  2  D  C  q  in  P  Fq) 
directe  ut  P  C.    Q.  e.  i. 

Conil.  1.  Est  ifftxa  vis  ut  distanda  corporis  a  centro  ellipseos :  (*)  et 
TJcMimnj  si  vis  at  ut  distant!»,  movebitur  corpus  in  ellipsi  centnun  habente 
m  oentro  virium,  aut  forte  in  circulo,  in  quem  utique  ellipsis  migmre 
potest 


Qqb^  il*tM  diuiwtru  ctnjugKtift  eonunque  to- 
culo  PCD,  &iald  inTciutur  ndius  drculi  MC- 
tw-»>n  f'niij'T™  OKuluitii  in  dtunelri  cujusrii 

S3 1 .  CanIL  S.   Dilis  ndia  oacuU   P  r,  ■ 

ai^cm»  P  R,  mi  ugulo  PCD,  diunMro- 
rnta    oapjnAttrum,   ditur  alien  lenudiAiiieter 
BgMa  DC,  et  dnciibi  pMot  i 


C')i 


mqiw 


qucnti»  sunt  p«itutt«id». 

333,  Ltmmai,  DuceLur  inpnncto  coDtoctui 
peTpcndicularJi  in  Tuigmcenii  kd  axon  mtni- 
natatn,  et  >  Centro  duruur  ipsi  pBinlIel»  md 
Tangmiein  uvTUe,  hirum  linnniin  bctum  erit 
Eequale  quadnto  semi-  Axu 

£i  P  duoUur  pnpendicularii  in  Tmgentrtn 

F  K,  ducitur  ojinilm  P  O  peipendiculirii  in 

'      C,  ducUur  C  O.  PanlUli.  P  K,et 


,    .  8  pen*»- 

c  pnnndi  D  C.  mniii  propur- 
r,  et  P  F,  (S30)  ditBi.  Dalii 
I  cxHijugatii    eanimque  tnguSio,      C  V,  pinDela  P  O,  tiiingula  P  O  K.CQV, 

-    -  .  —      „,,m  dmili»,  ergo   mtPO:PK  =  Cft! 

CV,  ergoPKXCQ=POxCV  «imili. 
etiim  sunt  TnMigub  C  M  V,  O  M  P.  eril 
ergo  CM:  MU=CV:  PO;b«1  (per 
Cor.  2.  LeiD.  V.  de  Conid.)  ert  C  M  = -^^' 
et  (per    Cor.    3.    ejiudem    Lem)    M    O  = 

qulm  de  Ellip.)  eMCA*:  AOxDO  = 
C  B  «  :  P  O  *  ergo  est  C  M  :  M  O  =  ",.^/: 

A'°g°°  =CA.,AOXDO  = 
CB':  PO«=CV;  PO.  ideoque  CB» 
XPO=PO'xCV  umimque  lero  di»I. 
dcndo  pcrPO  eitCB"  =  POXCV,  erat 
»er6  P  K  X  C  ft=  P  O  X  C  V.  Ergo  P  K 
X  CQ=CB».    Q.  c.  A. 

S34.  LemmB  II.  Sit  F  M,  Sectionis  Coni- 
ca  Tugeiu,  C  A  mil.  C  B  eju<  conjuguut,  in 
utroque  ueoi  piimB  Venice  eriganlur  perpen- 
diculam  A  E,  D  G,  ad  Tangentem  usque, 
fsctum  earum   A  E  X  D  C,  eril  squale  qua. 

Dtntontt.  Durta  P  O  ordinota  od  aiera 
rt  C  V  ad  Tuigentem  utque  ipu  PuraUi'la,  eril 
(pet   Cor,  2.  Lemma  V.    De   Conic!)}  C   O  i 


C  O 


itCA 

O  adC  A 

C  U,  «cut  C  M  —  C  A  irel  C  A  —  C  M, 

MAadCM.  hoc   est  AO;CD  = 

k:MC,juDgacdo  tcmiinm   prime  rationia 

+  A   O  {Bhe  'm  O)  • 


L  MC    : 
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0  K  C 


C  B  S  ^  P^*"  natunm  fbconiiii  (cCpcr 
5.  vel  6.  II.  Elem.)  est  A  8  X  S  D 
s  C  B  >  ergo  est  £  A  X  D  G  a 
A  S  X  S  D  idecque  £  A  : 
A  S  ss  S  D  :  D  O;  EkAmn  r&dof 
probatur  Triangtilm  G  D  H,  HAS 
etse  similia»  ob  latent  proportiQatlia 
GDetTH,  HAetAE  dm  an. 
gulos  rectos  A  et  D  posits,  est  «oiai 
ut  prius  EAXDGzsCB*^ 
DHX  H  AideoqueDG:  DHi. 
H  A  :  £  A. 

Securdd,  Triangula  S  D  G,  E  G  B 
sunt  similia,  latera  cnim  G  H  ci 
H  £«  G  D  et  D  S  circi  angulos  S  D  G 
et  £  I)  G  posita  sunt  proportionalia» 
nem  ob  triangula  similja   G   D  H« 


M  C  4-  D  C,  (iive  M  D)  hoc  est  a?- 
temando  ^VI  A  :  M  O  ==  M  C  •  M  D 
sed  ob  parallelas  est  MA:  M  O  = 
AE:POetMC:MD=CVi 
D  G  ergo  est  A  E  :  P  O  =  C  V  j 

DGctestAEXDG=POX 
C  V  sed  per  Lemma  praecedcns  ist 
POXCV=  CIJ*,  ergo  et 
A  EX  D  G=r  C  B*.     Q.  e.  d. 

235.  Lemma  III.  Ducantur  a  focis 
perpendtculares  in  tangentem  Sectionis 
Conies,  carum  factum  crit  lequale 
cpiadrato  semi -A  lis. 

Demonst,  Sint  ill»  perpendiculares 
S  Y,  H  y,  ducantur  in  utroque  vertice 
axeos  transversa  lineae  A  £,*  D  G, 
perpendtculares  axi  usque  ad  tangen. 
tem,  et  ducantur  a  focis  S  et  II,  ad 
carum  extremitates  lineae  S  £,  S  G  it 
H  G,  H  E. 

Triangula  E  A  S,  S  D  G,  E  H  G, 
G  H  V  Rimilia  inter  se,  ut  et  Triangu- 
la  G  D  H,  H  A  E.  G  S  E.  E  S  Y: 

primo.  similia  sunt  1  riangula  E  A  S,  S  D  G  H  A  E,  est  G  H  :  II  E  =  G  D  :  H  A, 
quia  latera  EAetAS,  SDctDG  circa  an-  H  A  =  D  S,  ergo  estGH:HEs=>G  Ds 
gulos  rectos  A  ct  D  posita  proportionalia  sunt,  D  S ;  Prai;terea  aiigiili  S  D  G  et  E  II  G  suiitf 
luim  (per  Lemma  praecud.)  est  £  A  X  1^  (^  =     amlx>  recti,  S  D  G  quiclcm  per  con»iructionf  j 
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Ill 


aagali»  ver^  E  H  6  est  in  Ellipsi  complemen- 
tma  ad  duos  rectos  angulonimG  H  D  et  £  H  A, 
in  HypeiboU  eorum  sumnia,  cum  autem  illiduo 
G  H  D  et  EH  A  perdneant  ad  THan. 
Bectangula  amttia,  amul  suinpd 

lunt  Rgctum,  eorumque  comple- 
•d  duoi  rectoa  est  recto 
•yalf,  cm  Angulus  E  H  6  est 
net» ;  eo«Mm  m^o  probatur  Trian- 
nla  H  A  £,  G  S  £  esse  similia,  ob 
ktera  proportiooalia  S  £  et  G  S»  A£ 
ct  H  A,  circa  angulos  H  A  E  et 
6  S  £  rectos  posha ;  nam  ob  Trian- 
gnksimiliaE  A  S,  S  D  Gest£S: 
G  S  SB  A  £  :  D  S  sive  H  A ;  et 
H  A  £  est  rectus  per  constructionem 
ct  G  8  £  in  Ellipsi  est  complemen. 
turn  addnof  rectos  angulomm  G  S  D 
et  £  A  S^  et  in  Hyperbola  eorum 
flinmnay  itfi  Terd  Anguli  pertinent  ad 
Triangula  Bectangula  similia,  etc* 

Terti^  £  G  H  est  simile  G  H  y 
(per  &  VI.  £L)  et  eadem  ratione  est 
G  S  £  simile  £  S  Y. 

£z  quibus  liquet  Triangula  £  A  S,  G  H  y 
ease  similia  ut  et  Triangula  G  S  £,  £  S  Y ;  ex 
similitudine  Triangulorum  E  A  S,  G  H  y  est 
£  S :  G  H  =  £  A  :.H  y,  et  ex  similitudine 
Triai^nilonim  GDHetESYest£S:GH 
s  S  T  :  G  D  ergo  est  E  A  :  H  y  =  &  Y  : 
GDet£AXGD=HyXSY»edEA 
X  G  D  s=  C  B  *  (per  Lemma  pr«eedens,)  ergo 
ctiam  HyXSY=CB*.     Q.  e.d. 

25f>  Lenu  IV*  Ducatur  a  foco  S  linea  S  P 
ad  pumrtum  contactils  et  ex  puncto  P  contactus 
duestur  perpendicularis  in  Tangentem  quaesecet 
axcro  in  K,  et  ex  puncto  K  ducatur  in  hneam  S  P 
perpendicularis  K  £,  pars  P  £  Hncfli  P  S  erit 
acquaUs  semilateri  recto. 


similia  sunt  Triangula  P  S  Y,  P  K  £,  ergo 
estPS:PK=sSY:P£,  estideo  SI: 

_2Hy XSY 

Si 


2  Hy  =  SYf  F£etP£  = 


sed  HyXSY=CB*etSI  =  2AC, 
2rB»  4CB* 

4  C  B  * 
Latus  Rectum  L  est  ^  ,  ergo  2  P  E  = 

L,  sire  P  £  est  dimidium  lateris  recti. 

237.  1.  C(rr9L  Ex  eo  quod  est  P  S  :  P  K  = 

S  V  :  P  E  sive  {  L,  est  SY=^^^^^  et 

^^  2SY    • 

238.  2.  Cw»/.  Hoc  Lemma  cum  suo  Corol- 
lario  de  Parabola  etiam-verum  est,  sed  aHter  de- 
monstratur,    ducta    ordinata    P  O    Triangula 


A\ 


237*  Producatur  vel  secetur  S  P  in  I  ut  sit 
S  I  =  A  D  sive  Axi  ducaturque  ex  altero 
loco  linea  H  I  que  diriditur  bifarism  et  per. 
pcodiculariter  per  Tangentem  in  y  (per  Theor. 
III.  de  Hyp.  et  IV.  de  Ellip.)  ergo  H  I  = 
2  H  y  et  est  H  I  parallela  P  K,  ergo  Trian- 
ipoila  P  S  K,  I  S  H  sunt  similia,  estque  P  S  : 
F  K  =  S  I  :  I  H  siTe  2  H  y,  sed  ob  Pa. 
taUdas  S  Y,  P  K,  et  angulos  rectos  Y  et  E 


P  K  O,  P  K  £  sunt  irqualia,  propter  Angulos 
rectos  in  O  et  E ;  ktus  P  K  commune,  et  an- 
gulum  P  K  O  angulo  K  P  £  aequalem,  ducto 
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enim  Diametro P o,  erit o  PKcqualisPKOob 
Paralldas  A  K  et  P  o  sed  o  P  K  est  etiam  aequalis 
angulo  K  P  £  quiapopendicularii  dividit  Infaii- 
am  angulum  S  P  o  (per  Theor.  III.  de  Ptarab.) 
ergo  angulus  P  K  O  =K  P  £,  et  (per  26.  1. 
E&m.)  Triangulum  PK  O  est  «quale  Triangulo 
P  K  £  ideo^ue  PErsKO^sedKO  estasqua- 
Us  semilatoi  recto  (per  Theor.  III.  de  Parab.) 
eigo  et  P  £. 

£39.  Lemma  V.  In  omni  sectione  conic& 
cujuft  focus  S,  PT,  tangensin  P,  S  Y  et  P  K, 
tangenti  perpendiculares..  L,  latiis  rectum,  est 

4PK«      LXSP' 
radius  oscuK  P  r  = -^j-j- = —-g-Y-J— 


Idem  eodem  prorsiis  mode  demonstratiir  in 
bypcrtwU.     Q.  e.  2**™. 

In  Ellipsi  creacente  fboomm  ^^^»^^  maoct 
4  PK3       LXSPa^^ 

-,ade6que  kwni 


Pr  = 


L*  £SY3 

etiain  verum  est  cum  focorum  distantia  infiniCft 
evadit,  seu  cibn  £]lipsiB  in  Flarabolam  om- 
tatur.    Q,  e.  8™". 

240.  CoroL  1.  Ez  his  fiunUima  oritur  oon- 
structio  pro  detenmnando  radio  cvnratura  in  qoA- 
▼18  sectione  conidL  Ez  K,  enim  super  P  K, 
erigatur  perpendicularis  K  H,  cum  P  S  con- 
cuirens  in  H,  ez  H  erigatur  super  P  H  paw 
pendicularis  H  r,  erit  P  r,  radius  curraCur». 
Nam  ob  angulos  rectos  P  K  H,  P  H  r,  ct  fi- 
neas  P  K,  S  Y,  pandlelas  at  S  P  :  8  Y  ea 

fr:PHs=PH:PK,  atqud  ind^  S  T  •  : 
P  >  =   P   K  :    P  r:  ade6que   P  r  ss 


Dem.  Sit  A  P  B  ellipas  cujus  semiaxa 
AC,  B  C,  semidiametri  ronjugatae  P  C,  D  C, 
ac  proinde  D  F,  tangenti  P  Y  parallela,  atque 
adeo  P  F,  Q  C,  tangenti  perpendiculares  aequa- 
la  sunt.  £st  (per  Lem.  XII.  Newt.)  C  D  : 
BC=AC:  PF,  ctCD*:  BC*  = 

C»:PF*,ideoqua  est  C  D  »  =2.^?^A£*. 

EtquiaBC*=:CQX  PKsivePFxPK 
(«33.)  estCD»="2<^xAC»  = 


PKX  AC» 


PF» 

CD« 


■p-p ;8edestPr=r-—,  (23a)  ergo 

e5tPr='^"^JVl        ;estautamAC:BC 

=r  BC:  f  L,  ergo  BC*  =  iLXAC, 
ideoque  PFxPK=4LxAC  ergo  P  F 
_LXAC^^P-      L*XAC«.,  . 

= ^pir  ^  p  ^  *=^rrKT '^'"^ 

stituatur  in  valore  P  r  mox  rvperto  erit  P  r  = 
*  ^^,  «qui.  P  K  =  ^^Y  (''37.)°*» 


L  X  S  P3 


P  » 
PKX 


=  P 
SP* 


SY 


K  : 

sedS 


Y  = 


LXSP 


(257),  a. 


2P"E 

4  P  K^ 
gd  P  r^       Y  a — *  ^  praind^  P  r  ol  ndina 

osculi  (239). 

241.  Conl.  2.  Quoniam  in    verticibas  aeo- 
tionum  conicarum  prindpalibus  S  Pss  8  T» 
L  X_S^P^'  _L 
"~2 


erit  ibi  F  r  =• 


=s-— ,  seu  TwSxm  oa- 


2SY3 
culi  aequalis  dimidio  lateris  recti 

242.  Theor.  Datis  in  puncto  P,  tIs  coitiqia- 
tsB  qui  corpus  cunram  P  p  B  describift  qmmti- 
tate  abaoluta,  vis  illius  directione  P  S»  Tdoci- 
tate  corporis,  et  positione  tangwitis  P  Q,  dOur 
cunr»  P  p  B  cunratura  in  P,  seu  radius  oacali 
Pr. 

Dem.  Sitcurv»  P  p  B,  et  drcufi 
tons  arcus  infinitesmus  P  p,  et  quoniam 
tas  corporis  P  revolventis  finita  supponitur,  tm 
centripeta  oonstans  est,  et  illius  diicctio  aibi  piu 
vallela  per  arcum  P  p,  adeoque  arcus  ilk  cat 


CS  Y3 


=  P  r.     Q.  e.  1 


«n 


portio  parabolas  cujus  tongens  P  Q«  ot 
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P  S  (cz  DocA  ¥A)  Qaoniam  autem  vis  centri- 

pda  quantitas  absoluU  in  P,  data  est,  datum- 

qne  prtnndd  spatium  quod  corpus  vi  ilU  ooik 

■tanfe^  dato    tempore    percurreret,  et  praeterei 

oorporis   P  yelodtais  ac  tangentis  P  Q  positio 

data  font,  data  est  ratio  q  p  sire  P  ▼  ad  P  q 

sre  p  ▼,  data  ergo  est  parabola  quam  corpus  P 

dcacnborcCt  ai  tIs  oentnpeta  eadcm  maneret  et 

^ractkmeni  haberet  lineoB  P  S  perpetud  paralle- 

bm.     Ctan  igitwr  datus  ait  radius  circuli  para- 

bobni  datam  in  dato  puncto  osculantis  (299.) 

datnr  Pr,  ndius  osculi  in  puncto  P.     Q.  e.  d. 

S4S»  CaroL  Hint  datis  m  puncto  P,  curra- 

tmk  aeo  radio  osculi  P  t,  positione  tangentis 

P  0«,  ▼riocitate  corporis,  et  vis  centripetie  di- 

iwtiaoe  P  S»  datur  ris  illius  quantitas  absoluta 

in  P  ;  nam  propter  dataspoaitionem  Tangentis, 

«k  TB  diicctionem,  datur  ratio  S  P  ad  S  Y  et 

S  P  -J 
8  P  '  ad  8  T  3,  siTe  ——  et  propter  datum 

L(  V  S  P^  L 

P r s=       Ay  7  ' ^l**"'  -q  **▼«  L  latus rectum 

priocipale  PnraboUe  cujua  arcus  P  p  est  portie, 
P  S  Diameter  et  P  Q  Tangens  unde  datur  tou 
Pnabola  et  Latus  rectum  Diametri  P  S  ;  de- 
Biqae  cmn  data'ait  Telodtas  corpcnris  in  P  datur 
liiieola  Pq,  Tef  p  ▼  dato  tempore  descripta,  da^ 
tor  ergo  ibaciaia  P  ▼  sive  q  p  qu«  est  vis  cen- 
tri|Mt»  quantitas  abscduta. 

Dada  r&6  in  P,  vis  centripet»  qiiantitate  ab- 
nlntdy  Tis  illius  directione  P  S,  positione  tan- 
fBtb  P  Q,  radio  osculi  P  r,  sive  dati  cunra- 
tnri^  datur  velocitas  corporis  in  P ;  et  genera. 
tin  ■  «X  his  quinque^  mmirum,  ^s  centripetc 
qnantitatr  absolutil,  illius  directione,  velodtate 
eorpoffis,  positione  tangentis  et  curvatur^  quatuor 
data  fbcnnt,  quintum  determinatum  est 

S44.  J%eor,  Corpus  P,  circ4  centrum  ririum 
S  datum  renAveado,  curvam  P  p  B  describat, 
aimque  data,  vis  centripets  quantitas  absoluta 
in  puncto  P,  data  lex  secundum  quam  in  variis 
•  oentro  S  distantiis  ris  centripeta  agit,  positio 
tangentis  P  Q.  et  cmrratura  in  P,  determinata 
nc  unica  est  cunra  P  p  B,  quam  corpus  P,  drck 
ceuUum  Tiriiun  S,  potest  describere. — Dem, 
Quooiam  datur  centrum  virium  S  et  punctum 
P,  datur  quoque  positio  redse  P  S,  boc  est,  di- 
rectio  ris  centripetae,  ac  proinde  ex  caeteris  etiam 
dads  (S43.)  datur  velocitas  qua  corpus  in  puncto 
P  moreCur ;  aed  dads  in  puncto  P,  vis  centri- 
petal quantitate  absoluta,  positione  tangentis  seu 
rectae  secundum  quam  projicitur  corpus,  velod- 
tate ptojectionis  determiiiatur  proximum  punctum 
p^  tangentis  in  eo  puncto  p  pondo,  corporis  P  in 
•o  velocitas,  ut  et  nova  distantia  a  centro  p  S, 
aed  dati  lege  vis  centripetc  in  variis  a  Centro  dis- 
^^an^i^  datur  iterum  in  puncto  novo  p,  vis  cen- 
trif>cCa,  unde  proximum  punctum  etiam  deter- 
nmabitur,  ex  his  ergo  dads  omnia  puncta  cur» 
«■r  P  p  B,  sucoeasive  determinantur ;  ergo  data 
ac  unica  est  curva  quam  corpus  P,  hjs  datis 
deacribere  potest.     Q.  e.  d. 

CaroL  lisdem  manentibus,  si  describatur  no- 
va curva  que  curvam  P  p  B  qiumi  corpus  F  de»* 
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cribit  osculetur  in  P,  quoque  prolndl  eandem 
habet  tangentem  P  Q,  ut  potd  radio  osculi  P  r, 
perpendicularem,  impossibile  est  ut  datis  iis  qua 
numero  244.  posuimus,  corpus  P,  banc  novam 
curvam  a  priori  diversam  describat,  boc  est,  ver- 
ba NxwTOMx  ferd  usuipando,  orbes  duo  se  mutud 
osculantes  eadem  vi  centripeti  describi  noh 
poa^nt 

245.  Hisce  poaids  tandem  probabimus  quod 
si  vis  centripeta  sit  ut  distanda  a  centso,  movebi- 
tur  corpus  in  Ellipsi  centrum  habente  in  centro 
viriunu  aut  fortd  in  drculo  in  quem  Ellipsis  mi- 
grwt  focia  coeundbus. 


Data  sint  centrum  virium  C,  et  vis  centripctae 
quandtas  absoluta,  data  a  centro  distantia  C  P, 
et  corpus  dati^  cum  velodtate  aecundi^  dir^c- 
donem  datam  rectae  P  Q,  projidatur,  erit  P  Q, 
tangens  curva;  dcscribendae.  Si  fuerit  C  P  ad 
tangentem  P  Q,  normalis,  et  velodtas  qua  cor- 
pus P,  projidtur  squalis  velodtad  quam  idem 
corpus  sola  vi  centripeta,  ut  est  in  P,  constante 
sollidtatum  acquireret,  cadendo  per  dimidium  ra^ 
dium  P  C,  curva  describenda  erit  drculus  cujus 
cenmim  C,  et  radius  C  P  (201.)  si  vero  talis 
non  fuerit  velodtas  projecdonis,  corpus  P,  aliam 
curvam  describet,  in  qua  tangens  P  Q,  non 
semper  erit  ad  radium  vectorem  C  P  perpendl- 
cularis,  cum  haec  sit  solius  circuli  proprietas»  ut 
notum  Cat.  Sit  ergo  P  Q  ad  radium  vectorem 
C  P  obliqua,  per  centrum  C  ducatur  recta  C  K, 
ipsi  P  Q,  parallela,  et  radio  osculi  P r  dato  (242.) 
describatur  drculus  rectam  P  C  intersecans  in 
V;  tum  sumatur  C  K,  media  proportionalia 
inter  C  P,  et  ^  P  V,  et  semidiametris  conjuga- 
tis,  C  P,  C  K,  describatur  ellipsis  P  D  G  A, 
ea  erit  ort)itaquam  corpus  P,  describet.— />em. 
Ellipsis  P  D  G  A,  describi  potest  per  cor- 
pus aiiquod  A  sollidtatum  vi  aliqu4  centripeti 
ad  centrum  C  tendcnte,  qusque  sit  semper  ut 
distantia  ab  illo  centro  C  P,  (Prop.  X.)  ponamui 
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Corel.  2.  (^)  £t  aequalia  erunt  revolutionum  in  ellipsibus  universis  cir- 
cum  centrum  idem  factarum  periodica  tempora.  Nam  tempora  ilia  in  el- 
lipsibus similibus  sequalia  sunt  (per  Corol.  3.  et  8  Prop,  iv.)  in  ellipsibus 
autem  communem  habentibus  axem  majorem  sunt  ad  invicem  ut  ellipseon 
arese  totae  directe,  et  arearum  particulae  simul  descriptae  inverse ;  id  est» 
ut  axes  minores  directe,  et  corporum  velocitates  in  verticibus  principalibus 
invers^ ;  hoc  est,  ut  axes  illi  minores  direct^,  et  ordinatim  applicats  ad 
idem  punctum  axis  communis  inverse ;  et  propterea  (ob  aequalitatem  ratio- 
num  directarum  et  inversarum)  in  ratione  asqualitatis. 


SchoUtmi. 

Si  ellipsis  centro  in  infinitum  abeunte  vertatur  in  parabolam,  corpus  mo- 
vobitur  in  hac  parabola;  et  vis  ad  centrum  infinite  distans  jam  tendens 


▼elodtatem  corporis  A,  eandem  ?^se  ac  veloci- 
tatem  projuctionis  corporis  P,  et  «z  dat^  v«lo- 
citate  corporis  iilius  A,  diractione  tangentis  P  Q 
directione  vis  C  P,  rt  ciirvatur&  Ellipsis  in  P, 
datur  VIS  centripeUe  quantitas  absoluta  {J2A2.) 
quA  corpus  A,  in  EUipsi  motum  retinetur  in 
puncto  P,  Red  cadem  est  ellipsis  illius,  et  orbits 
quam  corpus  P  describit,  curvatura; 
nam  P  r   est   radius  circuit   ellipsim 
P  D  G  A  osculantis  in  P,  (per  const, 
et  sccun.  demonst.   Nt^wt.   Prop.  X.) 
est  quoque  radius  circuli  curvamquain 
corpus  P  describit  osculantis  in  eodem 
puncto  P,   (per  constr.)  adeoque  eU 
lipsis  P  D  G  A,  ct  orbita  quam  cor- 
pus P  desctibit  eandem  habent  curva- 
turam   in   puncto    P,   prseterea  recta 
P  Q,  orbitse  tangens  cum  sit  diametro 
C  K  parallcla  ellipsim  tangit  in   P, 
idem  est  orbit»  et  ellipsis  centrum  C, 
idem  punctum  P,  eadem  velocitas  pro- 
jectionis,  eadem  lex  vis  centripet»  ac 
proindd  eadem  vis  iilius  quantitas  ab- 
soluta in  puncto  P,  tam  in  ellipsi  quara 
in   orbita  a  corpore   P   describendu ; 
cum  igitur  iis  datis  corpus  P  unicam 
curvain    describi're    possit   et    rcvera    ellipsim 
P  D  G  A,  posiiit  describere,  si  vis  ccntripeta 
ait  ut  distantia  a  centro  (ncccirculusdescribatur) 
corpus  movebitur  in  Ellipsi  centrum  babente  in 
centro  virium.     Q.  e.  d. 

246«  Si  vis  centrifuga  ut  ut  distantia  a  centra 
eodem  roodo  demonstratur  corpus  moved  in 
hyperbola  centrum  habente  in  centro  virium. 

(')  247.    Ut  dvmonstrelur  <tquaUa  esse  rcvo- 


lutionum  circa  idem  centrum  factarum  periodieu 
temjMra  in  EUipsibia  universis  itta  ex  conidt  «ml 
rejfetenda. 

Lemma,  Area  circuli  A  F  B,  cujut 
radius  F  C  aequatur  semiaxi  A  C  cllipsb  A  £  B| 
est  ad  hujus  Ellipseos  aream  ut  lemiaxis  A  C» 
seu  F  C,  ad  altertmi  semiaxem  £  C— DeiR> 


Axis  A  B,  divisus  inteIHgatur  in  pwticulaa  m- 
iiuineras  o^quales  lineoln  M  N,  et  per  singula 
divisionum  puncta  erigantur  rectae  P  M,  Q  N, 
axi  pcrpendiculares.  Quoniam  ex  circuli  ct 
Ellipsis  natura,  F  C  »  :  Q  N  *  =  A  C  X  C  B  : 
ANXNB  =  EC*:TN*,  eritFC:QN 
=  EC:TN,  etFC:  £C=:QN:  TN; 
veriim  ejusdem  basis  rectangula  N  L,  N  O,  sunc 
ut  alutudincs  N  Q,  N  1',  ac  prtMnde  N  L  :  N  O 
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^  F  C  :  EC;  O^  ultima  summa  radan- 
gakrum  cranescentium  ut  N  L,  ad  summara 
nctangalonim,  evanescrnitium  ut  N  O,  hoc  est, 
aiMctrculi  ad  aroam  Ellipsis  (per  Lem.  IV.) 
ratioiMni  habaC  semiaxis  F  C,  ad  alterum  semi- 
asem  EC     Q.  «.  d. 

948.  OtmL  1.  Idem  aodem  prorsCks  modo 
dnnonstntur,  si  A  F  B  fuerit  Ellipsis  com- 
monem  azem  A  B,  babens  cum  Ellipsi  A  E  B. 
£t  gencratim  dus  quatvis  figurap  A  F  B, 
A  E  B,  quanun  semiordinatse  Q  N,  T  N,  sunt 
m  datA  radone  et  quarum  est  coimnunis  diameter 
A  B,  sunt  inter  se  in  ratione  dati  ordinatarum 
QN,  TN. 

94%   Cfroi.  3.    Area  circuli  cujus  diameter  953.  Si  corpora  duo  Ellipses  A  C  B,  A  F  B, 

est  medius  proportionalis  inter  duos    Ellipsis  quarum  est  axis  communis  A  B,  describant,  riri- 

aics  «qualis  est  areae  Ellipsis.     Nam  sit  EC:  bus    ad    centrum     EUipsium    C    tendentibus, 

li  =s  R  :  F  C,  et  radio  R,  describatur  circulus,  tempora  periodica  erunt  aequalia.— 2>em.     Sint 

Hlius  civcuU  area,  erit  ad  aream  circuli  A  F  B,  arcus  A  R,   A  G,  infinitesimi  eodem  tempore 

ut   R  *  «1  P  C  *,  ade6que  ut  E  C  ad  F  C ;  descripU,  A  Q  tangens  ad  verticem  A,  Q  R, 
Quarft  ram  Ellipsis  A  E  B,  eandem 


p  q  b,  ut  area  P  Q  B  P,  ad  aream  p  q  b  p, 
direct^  et  sectores  P  C  Q,  p  c  q,  simul  descripti 
inverse —^Mt.  Ob  aequabilem  arearum  drci 
contra  C,  c,  d<»criptionem  (Prop.  I.)  tempus  pe- 
riodicum  T,  in  orbe  P  Q  B,  est  ad  tempus  t, 
quo  describitur  sector  P  C  Q,  ut  area  P  Q  B  P, 
ad  sectorem  P  C  Q,  et  similiter  tempus  t,  quo 
describitur  sector  p  q  c,  est  ad  tempus  pe- 
riodicum  /,  in  orbe  p  q  b,  ut  sector  p  c  q,  ad 
aream  pqbp,  hocestT:t=:PQBP 
area;  PCQ,  ett:/=pcq:pqbp  area, 
unde  per  compositionem  rationum  et  ez  asquo 
T:/=:PQBPXpcq:pqbpXPCQ. 
Q.  e.  d. 


ad  circulum  A  F  B 
^247),  manifestum  est  aream  circuli 
jadio  Ry  descripti  «qualem  esse  are« 
EUipab  A  E  B. 

S5a  Qmt!.  S.  Quoniam  R  «  ss 
T  C  X  £  C,  «t  are0  drculorum  sunt 
«It  radlorum  quadrata,  erunt  area  EU 
UpsiuiD  ut  axium  rectangula. 

i5l.  QfroL  4.  Patet  etiam  in  El- 
lipaibas  vd  cUipsi  et  circulo  aut  etiam 
iai  qnflyaalibet  cunris  quarum  ordinatcs 
O,  N,  T  N,  datam  habent  rationem,  et 
«|tiarum  est  diameter  communis  A  B, 
mrmm  M  R  B,  esse  ad  aream  correspon- 
acntem  M  P  B,  ut  est  E  C,  ad  F  C, 
scu  ut  R  M  ad  P  M ;  sed  ductis  ex 

quocumque  diametri  puncto  S,  reclis  S  P,  S  R,  D  G,  axi  A  B,  parallel»,  et  quoniam  vires 
«t  etiam  triangulum  S  M  R,  ad  triangulum  centrales  sunt  ut  Q  R,  D  G  (Prop.  VI.)  et  ob 
S  M  P,  ut  M  R  ad  M  P,  ob  communem  eommunem  distantiam  a  centro  A  C,  squales 
utrhnqoe  trianguli  altitudinem  M  S ;  ergo  sector  sunt  vires,  seu  eadem  vis  (Prop.  X.)  erit  Q  R 
8  B  R,  est  ad  sectorem  S  B  P,  in  ratione  data  =  D  G,  sectores  vero  A  C  G,  A  C  R,  sunt 
£  C,id  F  C.  ut  G  M,  R  M,  seu  E  C.  F  C.  (251),  et  are» 

EUipsium  A  E  B,  A  F  B,  sunt  etiam  ut  E  C, 
F  C,  (247,  248.)  quard  cum  tempora  periodica 
in  illis  EUipsibus  sint  ut  arcae  A  E  B,  A  F  B 
direct^  et  sectores  A  C  G,  A  C  R  inverse 
(252.)  erunt  eaedem  ut  E  C  ad  F  C  direct^  et 
£  C  ad  F  C  inversd,  hoc  est,  ut  E  C  X  F  C  ad 
F  C  X  £  C,  ac  proindd  in  ratione  aequalilatis. 
Q.  e.  d. 

254.   His  positis  facild  demonstratur  ofuaHa 

cue  revoltUionum  in  EUipnbu*  univerm  circum 

centrum    idem    factarum    periodica    tempora. 

Nam  duae  quaevis  ellipses  circa  idem  centrum 

descriptae  dicantur  A,  et  B,  describatur  tertia 

Ellipsis  C,  similis  Ellipsi  A,  et  axem  unum 

communem   habens  cum    Ellipsi    B,    tempora 

252.  Theor,    Corpora  duo  P,  p,  circa  virium     periodica  in  EUipsibus  similibus  A  et  C.  sunt 

emtra  C,  c,  revolveado,  orbitas  P  Q  B,  p  q  b,    aequalia  (per  CoroL  3.  et  8.  Prop.  IV.  Newt.) 

dcscribant ;  tempus  periodicum  in  orbitA  P  Q  B,    et  tempora  periodica  in  ellipsibus  C,  et  B,  axem 

at   ad    tempus    pmodicum    in    altera    orbita    alterum  communem  habentibus  sunt  etiam  aequa. 

H2 
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evadet  aequabilis.  Hoc  est  theorema  Galiliei,  (^)  £t  si  coni  sectio  para^ 
bolica(iiiclinationepIani  ad  conum  sectum  mutata)  vertatur  in  hyperbolam, 
movebitur  corpus  in  hujus  perimetro  vi  centripetS  in  centrifugam  yersL 
£t  quemadmodum  in  circulo  vel  ellipsi  si  vires  tendimt  ad  centrum  figurae 
in  abscissa  positum,  hae  vires  augendo  vel  diminuendo  ordinatas  in  ratione 
quacunque  data,  vel  etiam  mutando  angulum  inclinationis  ordinatarum 
ad  abscissam,  semper  augentur  vel  diminuuDtur  in  ratione  distantianim  a 
centro,  si  modo  tempora  periodica  maneant  aequalia ;  0  sic  etiam  in  figu- 
ris  universis  si  ordinatae  augeantiu*  vel  diminuantur  in  ratione  qudcunque 

lift  (253.)  tempo»  igiCur  periodica  in  Ellipsibus    ttone  diMiantiarum  a  centra,     Hujus  TeritM  te- 
quibusvis  A  et  B  sunt  aequalia.     Q.  e.  d.  quentium  Lemmatum  ope  patebiL 

(*)  255.  Et  ri  coni  Mctio  paraMica  (inclina-  Lemma.  In  figura  quavis  A  Q  D,  ctijua 
tioneplani  ad  conMrn  tectum  mutata  J,  vertaturm  diameter  A  D,  ad  banc  diametnim  Ofdinat» 
hjfperbolam  maoebitur  corpus  in  h^jut  perimetro     Q  £,  n  G,  augeantur  vel  minuantur  in  ratioiw 

data  Q  £,  ad  P  E,  vel  ad  angulum 
quemvis  'datum  FED,  indincntur, 
novaque  desoribatur  curva  A  P  D*  par 
novarum  ordinatarum  eitrona  tran» 
siens»  «itque  centrum  virium  Q  in  dia- 
metro  positum  utrique  cunrspcommtmc^ 
rectsB  P  H,  Q  h,  quae  curras  in  punctis 
correspondentibus  Q.  P,  tangunt,  ad 
idem  diametri    puncturo    H  oonvcr» 

Snt— Dfm.    Ihictis  rectis  P  t,  Q  v, 
imetro  A  D  parallelis,  erit  Q  ▼  es 
G  £  =5  P  t,  et  (per  bjpotbesim)  o  ▼ : 
m  t  =s  £  Q  :  £  P,  unde  et  altcmaiw 
donv:QEc=mt:  EP,  et  coSud- 
tibus  punctis  n  et  0«  m  et  P,  erit 
propter   similitudinem    triangnlomm 
nvQet  QEb,  rotPetPEH 
n  V  :  £  Q  =s  Q  ▼  (G  E) :  E  h 
mt:  £P=Pt  (GE):£H 
Ciim  em  8itnv:£Qc3smtt 
£P,  eritGE:£hasGE:EHt 

. .  ideoque  £  H  =s  £  b,  ae  proind^tui* 

SiilHlS^  J"  orttlri^fis  vend.     Citei  enim    gentes  ad  idem  diametri  punctum  H  con^vrmnL 

EUipstt  centrum  C,  a  vertice  A,  in  plagam  F     Q.  e.  d. 

rtM^  vtt  oentnpc^  directio  est  per  lineas  P  C,        258.  Lemma.  lisdem  manentibus  sectorettt». 

LS'/j?!*"^®   o'  Ji^  centrum,  et  ubi  infinita    escens,  C  Q  n.  est  ad  sectorem  C  P  m,  in  altcri 
evadit  distantia  P  C.  atnue  P  SL  »A  «vm*»,^     .a   TL  *  _  j a    A   v%    .j 


r«  r^        riT   J.  ^^*  ^  P*™"  tnuwiato  GL=EP:EQ=Gm:Gn  (per  comc) 

P  R  r  VTS^'V**''**^  •^  ■^°^^"*  ^**"»  ethincGm-.Gy:Gn-GL  =  ym:L» 

m.ii«  iL!2i-^    "*  •^ '.  "°*r^  *"  "^  ^'  •^^  c=Gm:  Gn=EP:  QE.     Ex  puncto  C. 

que  m  c«itnfugam  versa  (25».).  demittantur  in  G  m,  et  G  n,  perpendicuWei 

SJ  «!;«,      ^*"?"*  •^*"'  ^**  ««>«»«»  Ie«;  Ct.  Cx;  etex  punctis  P  et  Q.  in  diametru» 

«L^.^JT?^!5*"'  *"  ^^"^"^  *^^^  ^  '^»  A  D,  perpendiculares  P  V.  Q  K,  et  erit  triao- 

^^.nr*^*!?'*?^"'.^'™."'  •"»•««-  gulumCym:  triang.  CLn  =  ymX  Ci: 

^t,i«^T*^'^^.."****?"*^'«°'~'**  LnXCx«GmXC.:GnXCx.  Verum 

^t^.r  5«^^^  "'  disuntia  a  centra,  corpus  ob  similia  triangula  C  i  G,  et  P  V  E,  C  x  G  H 

rfW«   ^'^•"^"^     (845,246.)  QK£.estCrCG=PV:PE,etCG: 

.JJ.I,J'     ,^y^^  umverm,    ti  ordinata  C  x  i=  Q  £  :  Q  K  :  atau^  adeo  per  comporf- 

^7  .  U^ '^""•""^'^  ^  ntfimeda/4  vel  tionem  radonum  C  s:  Cx  =  P  V  X  QE: 

o^ujta  ordmattonu  mutelur,  manenU  tempore  QKxPEcsPVx   Gn:QKxGm 

perwttco,  vtret  augentur  vel  minuuntur  in  ro-  (per  constr.)  cum  ergo  sit  triangulum  C  y  m  j 
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dstA,  Tel  angulus  ordinationia  utcunque  mutetur,  monente  tempore  perio- 
£co;  Tires  ad  centrum  quodcunque  in  abcissa  positum  tendentes  in  ainguEs 
ordiiialis  augentur  rel  diminuuntur  in  nitione  distantiarum  a  centro. 


:GnXC>  PrtQ,  niM  inter  Kut  net»  mR,  in  punciit 
iGnXQKXmelP.  nHQ    cwuntibu, ;  vprCm    propter 

=  PV:QK,etPV>iIadqK,  Pamllrlu  QE,  iGmPE,   FG,  <9t,>Gi 

nt    pwalblcipwinnuni    G   E    P  to,    id      pn-  F  G  =  Q  E  ,  P  E,  (257)  et  qiiLs  n  G  et  m  C  in 

tJWfaffaMMam  G  E  Qu.  hoc  at.  (per  Leo.  uid«a  sunl  ntionc,  lis  ei  a  C  el  F  G  subducUs 

IV.)  ttjftoMimraa.uliMAPD,  td  mam  manenlanad  F  m  «icut  Q  E  .d  P  E  ;  ductj» 

A  a  D  ;  trgo  trunguli  C  ^  m.  C  Ln,  >unl  in  Butem  ei  C.   Pusllelia  C  ^  C  O   ad  tangenies 

mkn  ■Hrum   A   P  D,   A  Q  D;  at  punctii  >  H,  F  H,  Triangula  B  C   C  n  O  G  C  aunt 

m    B  P,   a  M  Q  coeimtibiK,    HCtor  C   P  m,  limilJa  tiiuigulis  a  G  H,  P  G  H  undc  isl 

irtriaBgulo  Cjm,  et  ■eclor  C  Q  n  truo-  BC:aG=GC:CH 

~  '        :  lunt  igiluT  HctOT»  iUi  erinea-  ctOG:FG  =  GC:GH  iiteo. 

■■  A  P  D,  A  Q  D,  dincl^  Q-e-d.  queBG:OG  =  aG:FG=QE;P£  = 


ijn^C  L 


CO, 
CQd. 


m  G  et  jungtndo  I 
P  D,  A  Q.  D  iiierint  «qua-  mndn  ratioiiis  terminii  ii[ 
in  pouctu  corrvapondcntibiu  ^QE:  PE=Bn:  F 
e  ut  disUntUe  a  caitro  C  P,     C  B,  C  O,  Tangcnlibi»  i 


:  O    n 


'.    Rgura  A  a  D  re 
Sgun  A  Pd.  iD 


onguU,  a 


.«.ut  Bn:na=rCn:>n 

dona  et  M  F  m  ;  m  0=  K  m  ;  m   C,  et  Compa 

luala  stia   Hationibiu  atBnXFin:nBXin( 

C  P  m  'diiua   intelligantur  iMob  ^CnXK>n;«nX>>>C',  wd  quia   II  n 

■q^Uem  iUonm  ddertpmrem  (Prop.  I.)  et  O  m,  ergo  etiam  CnX^  ms:*  nX  mC 

ai^da  tempera  periodic,  tectora  C  P  m,  ideoque  Cn;Cin^Rin:in;    Hive   dii 

C  Q  o.  «quaJi    I4aiip(ira    deKribeotur.      Quare  laniic  ■  Cenuti  in  eodon  sunt  nljonc  oc  niv 

(per  Prop    VI).     Vim  centripetc  in  punct»  Centnlo. 
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SECTIO  III. 


De  motu  corporum  in  conicis  sectionibus  excenhicU, 


PROPOSITIO  XL    PROBLEMA  VL 


Revolvatur  corpus  in  ellipsi :  requfritur  lex  vis  centripeta  tendentis  ad 

bilicum  ellipseos. 


Esto  ellipseos  umbilicus  S.  Agatur  S  P  secans  ellipseos  turn  diametmm 
D  K  in  E,  turn  ordinatim  applicatam  Q  v  in  x,  et  compleatur  paralleio- 
granimum  Q  x  P  R.  Patet  £  P  asqualem  esse  semiaxi  majori  A  C,  eo 
quod,  acta  ab  altero  ellipseos  umbilico  H  linea  H  I  ipsi  E  C  parallela^ 
ob  a?quales  C  S,  C  H  aequen- 
tur  E  S,  E  I,  (0  adeo  ut  E  P 
semi-summa  sit  ipsarum  P  S, 
P  I,  id  est  (ob  parallelas  H  I, 
P    R,    et    angulos    asquales 

1  P  R,  H  P  Z)  ipsarum  P  S, 
P  H,  quae  conjunctim  axem 
totum  2  A  C  adasquant  Ad 
S  P  demittatur  pcrpendicula- 
ris  Q  T,  et  ellipseos  latere 
recto      principali     (sen     (**) 

2  B  C  quad. 
T'-g — ~)  dicto  L,  erit  L 

X  Q  R  ad  L  X  P  V  ut  Q  R  ad  P  V  (»)  id  est,  at  P  E  seu  A  C  ad  P  C 


(■)  260.  Quia  (per  Prop.  48.  Lib.  3.  Conic.         (»)  261.  In  Ellipsi  et  HypeiboU  latnt  Tectum 
ApolL  sup.  Tbcor.  IV.  de  Ellipsi)  asquales  sunt        ....        2  B  C  ^  ^  ^ 

«nguH  quosrecue  P  H,  P  S,  constituunt  cum  P"ncipale  L  =  — j^-.^— nam  2  A  C  :  S  B  C 
tangente  P  R,  et  ob  parallelas  H  I,  P  R,  equalcs  4BC^        2BC* 

quoquc  sunt  anguli  altemi  P  I   H,    P  H  I,  =  2  B  C  :  L,  unde  L  =  ^   =         ^   . 

aequales  cmnt  rect«  P  I,  P  H,  ade6que  £  P  =        /  n  t>«»  ,««,..«  ^-     -», /?  i»       o     ^ 
p*-o    I     p  it  >— "-^  (»)  PerconstnictionemQ  11=  Pi, ledprop* 

5 -li-i-"  =  A  C,  (Prop.  52.  LiU.3.  Co-  ter  TrianguU  similia  P  x  v,  PECPx:  Pvaa 


Die.  ApolL  fuperiut  Theor.  III.  de  Ellip.) 


P  E  (A  C)  :  P  C,  ergo  Q  R  :  P  V  =  AC: 
PC 


i 
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etLx  PvadGvPutLadGv;et(^)GvPadQv  quad,  ut  P  C 
quad,  ad  C  D  quad,  et  (per  Corol.  2.  Lem.  VII.)  Q  v  quad,  ad  Q  x  quad, 
punctis  Q  et  P  coeuntibus  est  ratio  sequalitatis;  et  Q  x  quad.  seuQvquad 
est  ad  Q  T  quad,  ut  E  P  quad,  ad  P  F  quad.  (^)  id  est,  ut  C  A  quad,  ad 
P  F  quad,  sive  (per  Lem.  XII.)  ut  C  D  quad,  ad  C  B  quad.  (")  Et  con- 
iunctis  his  omnibus  rationibus,  L  X  Q  R  fit  ad  Q  T  quad,  ut  A  C 
XLX  PCqxCDq,  seu2CBqXPCqxCDqadPCx 
GvXCDqxCBq,  sive  ut  2  P  C  ad  G  v.  Sed  punctis  Q  et  P  coe- 
untibus sequantur  2  P  C  et  G  v.     Ergo  et  his  proportionalia  L  X  Q  R  et 

Q  T  quad,  cequantur.   Ducantur  haec  aequalia  in     — %  et  fiet  L  X  S  P  q 

aequale ^^W^ — -'  Ergo  (per  CJorol.  1.  et  5.  Prop.  VI.)  vis  centripeta 

Q  R 

reciproce  est  ut  L  X  S  P  q,  id  est,  reciproce  in  rationc  duplicata  distan- 
das  S  P.     Q.  e.  i. 


Idem  aliter. 

Cum  vis  ad  centrum  ellipseos  tendens,  qua  corpus  P  in  ellipsi  ilia  re- 
volvi  potest,  sit  (per  Corol.  1.  Prop.  X.)  ut  C  P  distantia  corporis  ab 
eUipseos  centro  C  ;  ducatur  C  E  parallela  ellipseos  tangenti  P  R  ;  et  vis, 
qua  corpus  idem  P  circum  aliud  quodvis  ellipseos  punctum  S  revolvi  po- 
test, si  C  E  et  P  S  concurrant  in  E,  (")  erit  ut  ^  ^  ^"^'  (per   Corol.  3. 

IS  P  q 

'Prop.  VII.)  hoc  est,  si  punctum  S  sit  umbilicus  ellipseos,  ideoque  P  E 
detur,  ut  S  P  q  reciproce.     Q.  e.  i. 

(*)  Per  naturam  Coniconixn,  facta  pardum    _  rxr^o       t  Q-T* 

Buonetri  sunt  ad    quadrata    Ordinatanim    ut  —  ^  ^    i  el  L.  —  Q^ff 

Diameiri  transrera»  quadratura  ad  quadratum  (h^  ^^^   ^p^    q^^^^   ^  p^^p    yjj^    ^,g 

ejus    oonjugat».     (Vide    superius  de    Conids  tendens  ad  centrum  C,  quam  exponat  recta  C  P, 

llicar.  U.  de  Ellipsi  et  de  Hyperbola.)  est  ad  vim  tendentem  ad  aliud  punctum  S,  quam 

(»J  Eat  C  A  *  ;  P  F  *  =  C  D  *^;  C  B  «:  exponat  recta  A,  utCPX    SP*ad  cubum 

mm  per  Lem.   Xll.  P  F  X  <^   L)  —  A  C  X  rectae  qu»  a  centro  A  ad   Tangeniem  R  P  Z 

B  C  «dedque  P  F^»  X  CD  *==  C  A  »  X  B  C  %  duceretur  parallela  ad  lineam  S  P  a  secundo  n- 

ac  proinde  C  A     :  P  F     —  CD     :  C  B    .  rmm  centro  ad  punctum  P  curva?  ductam,  qua» 

(■)262.  Scnptisseorwmanalogiisrw  Clara  sit.  quidem  recta  aqualis  foret  P  E,  quoniam  ipsi 

I-XQRjLXPv  =  AC:  PC  esset  Parallela  et  inter  easdem   Parallelas  D  C> 

LXPv:  GfP=L:Gv  RPZ,  adeoquc  CPxSP*:PE3=- 

GtP:Qv*=PC*:CD«  ^„               PE' 

Qv»:QT*=CD*:CB*.  CP:A  =  -^-yj;  hoc  est,  si  punctum  S  ait 

C (260) 

hie  autem 

arwf         oRrtrN/nn     oti—     --^PPonitur  talem  esse  vim  ad  centrum  C  tenden- 

^VC^  r  r  i  «h  Q  P  r  -  fi  V '  IV  o"r     ^^  "*  '^"P^~  periodica  circi  centra  C,  et  S, 


S"?  Tff f*  ^AcT^Z  ^cf7^^-  ""''"'■"»  ''-"'>«»'  «•'*>''*  p  E = A 

**»^  **  J  i:^?  ^)f-„Pl  X  CU       dji        „ij  ^.;,  ut  s  P»  redprocj;  bi< 

/S  X  «  '  X  C i>  *  X  C  B  «,  hoc  «t^  Ob     .up   •  i,„  ,.,e„  esse  vim  «1  «ntrum  C 


ccqualia  sint,  quod  supponi  potest. 
H4 
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Eadem  brevitate,  quS  tradiiximus  problema  quintum  ad  parabolam,  ct 
hyperbolam,  liceret  idem  hie  &cere  :  verum  ob  dignitatem  problemads, 
et  usmn  ejas  in  sequentibus  non  pigebit  casus  cseteros  demonstratione 
confirmare. 


a  PROPOSITIO  XXL    PROBLEMA  VII. 

Maoeatur  corpus  in  hyperbola :  requiritwr  lex  vis  centripeta  tendefUis  ad 

umbilicum  Jigune, 

Sunto  C  A,  C  B  semiaxes  hyperbolae;  P  G,  K  D,  diametri  alias 
conjugatae ;  P  F  perpendiculum  ad  diiimetnim  K  D ;  et  Q  v  ordinatim 
applicata  ad  diametnim  G  P.  Agatur  S  P  secans  cum  diametrum  D  K 
in  £,  turn  ordinatim  applicatam  Q  v  in  x,  et  compleatur  parallelogram- 
jnmn  Q  R  P  x.  (®)  Patet  E  P  aequalem  esse  semiaxi  transverso  A  C,  eo 
quod,  acta  ab  altero  hyperbolae  umbilico  H  linea  H  I,  ipsi  E  C  parallels, 
ob  aequales  C  S,  C  H  aequentur  E  S,  EI;  adeo  ut  E  P  semidiflerentia 
sit  ipsarum  PS,   PI,  id  est  (ob  parallelas  I  H,  P  R  et  angulos  aequales 

1  P  R,   HP  Z)  ipsarum  P  S,   P  H,  quarum  differentia  axem  totum 

2  A  C  adaequat     Ad  S  P  demittatur  perpendicularis  Q  T.     Et  hyper- 

.     .      .  2BCq       . 

bolae  latere  recto  principali  (seu      a  n — )  dicto  L,  erit  L  X  Q  R  ad  L  x 

P  V  ut  Q  R  ad  P  V,  seu  P  x  ad  P  v,  id  est  (ob  similia  triangula  P  x  v, 
P  E  C)  ut  P  E  ad  P  C,  seu  A  C  ad  P  C.  Erit  etiam  L  x  P  v  ad  G  v 
X  PvutLadGv;  et  (ex  natura  conicorum)  rectangulum  G  v  P  ad  Q  v 
quad.  utPCq  ad  CDq;  et  (per  Corol.  2.  Lem.  VII.)  Q  v  quad,  ad 
Q  X  quad,  punctis  Q  et  P  coeuntibus  sit  ratio  aequalitatis ;  et  Q  x  quad* 
seu  Q  vquad.  est  ad  Q  Tq  ut  E  Pq  ad  P  Fq,  id  est,  ut  C  A  q  ad  P  Fq, 
sive  (per  Lem.  XII.)  ut  C  D  q  ad  C  B  q :  et  conjunctis  hb  omnibus 
rationibus  L  X  QRfitadQTqutAC  X  L  X  PCqXCDq,  seu 
2CBqXPCqXCDqadPCxGvXCDqXCBq,  siveut2PC 
ad  G  V.  Sed  punctis  P  et  Q  coeuntibus  aequantur  2  P  C  et  G  v.  Ergo 
et  his  proportionalia  L  X  Q  R  et  Q  T  q  (»*)  aequantur.     Ducantur  haec 

n  S6S.  EstSEsSP  +  PEetobsqua-  EPZ  (per  15.  1.  EIein.)ade6que  I  P  R=sH 

lesES,  EI,e8tPI  =  £I+P£=CS4-  PZ,  et  ob  parallelas  I  H,  P  R,  angulus  P  H  I 

PE  =  SP+2PE,  ac  proinde  PI  — SP  =:HPR  =  1PZ=HIP,  unde  H  P  = 

^  .2  P  E,  ac  P  £  est  semidifferentia  ipsanim  •  P  I,  ade6que  E  P,  est  setnidi^^nUA  ipsanun 

PS.  PI;  sed  angulus  H  PR=RPS,  an-  P  S    P  H,  el  quia  differentia  rectarum    P  S, 

gulus  enim  intcrceptus  inter  lincas  a  fods  ad  P  H,  axem  totum  2  A  C,  ada>quat  (per  Prop. 

punctum  Ilypcibolffi  ductas  bifariam   dinditur  51.  Lib.  3.  Conic.  ApoU.  Vide  sup.  llicor.  IV. 

per  Tangentcm  (per  Prop.  48.  Lib.  5.  Conic,  de  Hyperb.)  est  £  P  =  A  C. 

ApolL  vide  Tbcor.  V.  de  Hyp.)  et  R  P  S  =s  (»)  264.  Notandum  est  quod  in  hypertioU 
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S  P  n                          „              .    SPqXQTq   „ 
«qiulia  in  Y)  R  >  et  fiet  L  x  S  P  q  sequalc ^Qla  •  Ei|go(pe' 


B 


A - 


/ 


K  Z 


CofoL  Lets.  Prop.  VI.)  vis  centripeta  reciproce  est  ut  L  X  S  P  q,  id  est, 
redproce  in  ratione  duplicata  distantise  S  P.    Q.  e.  i. 


Idan  aliter. 

Inveniatur  vis,  quae  tendit  ab  hyperbolae  centre  C.    Prodibit  haec  dis- 

tantiae  C  P  proportionalis.     Inde  vero  (per  Corol.  3.  Prop.  VII.)  vis  ad 

P  E  cub. 
ombilicum  S  tendens  erit  ut   g  p  q   ^  hoc  est,  ob  datam  P  E  reciprocd 

ot  S  P  q.     Q.  e.  i. 

Eodem  mode  demonstratur,  quod  corpus  (^)  hac  vi  centripeta  in  cen* 
trifugam  versa  movebitur  in  hyperbola  opposite. 

litBt  in  Elfipsi,  (ut  liquet  ci  demon5tnitione  nim  ob  panllelas  PR,  C  £,  et  H  I,  angulus 

h9f,  X  et  XL)  ktut  rectum  prindpale  sive  quem   lines  ipd   H   P,    parallda  efficit  cum 

L      ^-'^*  ^  ^*  cqualis  erit  uigulo  PHIsHIPs 

^   Q  H  •  CEP;  Unea  uitem  intn  duas  parallelss  aequ*- 

r^)  265.  Nam  ex  centre   C,  in    tangentcm  ''tcr  inclinatas  mint  aiquales.     Est  igitur,  (per 

P  R  productam  ducta  inteUigatur  recta  ipsi  Corol.  3.  Prop.  VII.)  tis  centriftiga  i  Centro 

HPp«dlda,cCCAaqaalMeritliDe0P£;  Ete-  C,  tendena  quA  cofpua  P,  hyperbolam  A  Q  P, 
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LEMMA  XIII. 

{')  TmUis  rectum  parabola:  ad  verticem  quemvis  periincns  est  quadruplum  rftf- 
tantidB  verticis  iUius  ab  tanbilicojigara. 
Patet  ex  conicis. 


LEMMA  XIV. 

Perpendictdum,  quod  ab  umbilico  parabola  ad  tangefUem  ejus  demittUur, 
medium  est  proportionale  inter  distantias  umbilici  a  puncto  coniactus  et  a 
vertice  principali  figura. 

Sit  enim  A  P  parabola,  S  umbilicus  ejus,  A  vertex  principalis,  P 
punctum  contactus,  P  O  ordinatim  appUceta  ad  diamctrum  prindpalem, 
P  M  tangens  diametro  prin-  ^  ^/^ 

cipali    occurrens    in    M,   et 

S  N  linea  perpendicularis  ab  >^^ 

umbilico  in  tangentem.  Jun-  N//       / 

gatur  A  N   et  ob   aequales  y^'J      / 

M  S  et  S  P,  M  N  et  N  P,  ^^     j  X       / 

M  A  et  A  O  paralUlsB  erunt  ^^  'J    \J         

rectae  A  N  et  O  P ;  et   inde  m  A       S        D 

triaiigulum  SAN  rectangulum  crit  ad  A,  et  simile  triangulis  aequalibus 
S  N  M,  SN  P:  ergo  P  Sest  ad  S  Nut  S  N  ad  S  A.     Q.  d.  e. 

Cord.  1.  P  S  q  est  ad  S  N  q  ut  P  S  ad  S  A. 

(■ )  Carol.  2.  Et  ob  datam  S  A  est  S  N  q  ut  P  S. 

CoroL  3.  Et  concursus  tangentis  cujusvis  P  M  cum  recta  S  N,  qu» 
ab  umbilico  in  ipsam  perpendicularis  est,  incidit  in  rectam  A  N  quae  para- 
bolam  tangit  in  vertice  principalL 

describit  ftdvimcentrifugamafocoH  tendentem  (')  266.  Dem.   Hlius  denMnstrationem  km 

qua  eandem  hyperbolam  percurrit  ut  C  P  X  superius  in  Gnnpendio  de  Conicu,  Theor.   IV. 

H  P  *  ad  P  £  ^*     Vim  a  ccntro  C,    tendentem  de  Parobola  dedimus. 

qua»  est  ut  C  P,  exponat  recta  C  P,  et  alteram  (')  Cum  sit  (per  Coroll.  1.)  S  A  X  P  S  'tss 

▼im  &  foco  H  directam  exponat  recta  A,  eterit  SN^XPS,  ade6que  SAxPSssSN*; 

rPvHP*.  PP3-.rp.  A^    P  E  '  erit  ob  datam  S  A.  SN»  utPS,  id  est,  ^aria. 

CPXHP    .  PJ:**— CI:':  A=-|j-p-5,  tiones  quadrati  S  N  «,  in  efidem  parahoU  «nmt 

hoc  est,  ob  P  E  squalem  dat«  A  C,  tIs  a  foco    ^t  variationes  rect»  S  P  sive  ut  distantue  a  Ibca 
H  tendens  est  rediwocd  ut  H  P  *. 
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PROPOSITIO  XIII.    PROBLEMA  VIII. 

Mmxatur  corpus  in  perimetro  paraboke :  requiritur  lex  vis  ceniripeUe  ten" 

dentis  ad  umbilicum  hujusjigurds. 

Maneat  constructio  lemmads,  sitque  P  corpus  in  perimetro  parabolae, 
et  a  loco  Q,  in  quern  corpus  proxime  movetiu*,  age  ipsi  S  P  parallelam 
Q  R  et  perpendicularem  Q  T,  necnon  Q  v  tangenti  parallelam,  et  occur- 
rentem  turn  diametro  P  G  in  v,  turn  distantiae  S  P  in  x.  Jam  ob  similia 
triangula  (^)  P  x  v,  S  P  M,  et  aequalia  unius  latera  S  M,  S  P,  sequalia 
sunt  alterius  latera  P  x  seu  Q  R  ct  P  v.  Sed  ex  conicis  quadratum  or- 
dinate Q  V  «quale  est  rectangulo  sub  latere  recto  et  segmento  diametri 
P  V,  id  est  (per  Lem.  XIII.)  rectangulo  ^PSXPv,  seu4PSxQR; 
etpunctis  P  et  Q  coeuntibus,  ratio  Q  v  ad  Q  x  (per  Corol.  2.  Lem.  VII.) 
£t  ratio  aequalitatis.     Ergo  Q  x 

quad,    eo   in  casu  «quale    «st  -^Xv      Ci 

recUngulo  4   P  S  X  Q  R.     Est 
aiitem(ob  similia  triangula  QxT, 

S  P  N)  Q  X  q  ad   Q  T  q  ut 

P  S  q  ad  S  N  q,  hoc  est  (per 

CoroL  1.  Lem.  XIV.)  ut  P  S 

ad  S  A,  id  est,  ut  4  P  S  X  Q  R 

ad4SAxQR,etinde        ^  AS 

(per  Prop.  IX.  Lib.  V.  Elem.)  (")  Q  T  q  et  4  S  A  X   Q  R  cequantur. 

T^        .     I,  1-    SPq       ..     SPq  xQTq 

Ducantur  haec  aequalia  m  Q"g"»  et  fiet Q^ «quale  S  P  q  x 

4  S  A :  et  propterea  (per  CoroL  1 .  et  5.  Prop.  VI.)  vis  centripeta  est  re- 
ciproc^  ut  S  P  q  X  4  S  A,  id  est,  ob  datam  4  S  A  reciproce  in  dupli- 
cata  ratione  distantiae  S  P.     Q.  e.  i. 

Cord.  L     (*)  Ex  tribus  novissimis  propositionibus  consequens  est,  quod 
si   corpus  quodvis  P  secundum  lineam  quamvis  rectam  P  R  quacunque 

(«)  •  Nam  ob  parallelas  MPetQv,  MSet  a  centro  virium  redprocd  proportionaUs,  corpus 

PG,  eatangulusY  PxssPSMetPzYs  movebitur in aliquA sectionum conicaninL-Dem. 

Q-  *  T  =s  M  P  S.  Prima  para  propodtionis  a  Nkwtono  eleganter 

(■)  267.  Quoniam  latus  rectum  princtpale  L  demonstrata,  potest  adhuc    aliter  et  eeneratim 

=  4  AS,  etest4ASxQR=QT«,  erit  .         ^.       ^.                                %P 

inpaxabolAUtincatterisSectionibusconi.  demonstraru       Vb  centnpeta  ut  —. 


d»  («64),  latus  rectum  prindpale  L  =  ^       '.  (^^^)    ^^  "*   omni   sectioue    conidi    R   =- 

QRLXSP3  ^  gp 

^  (')  268.   Si  corpus  moreatur  in  aliquil  sec-  2  S  Y  3 i!^^-)     Eiyo  g  y  3  y    vT^ 

tisnom  cooicarum  umbilicum  habente  in  centro  2SY^VSP  2 

virium,  Tis  centripeta  erit  reciproc^  proportio-  cvjx/ t  Oqp  3=1  vfgpe  l»oc  est,  ob  datam 

■alis  quadrato  distanti»  kcorum  ab  umbiUco,  et  «'"'X/L.Xo*^  ••      ^X^r^ 

cooni  d  vis  centripeta  ftierit  quadrato  distantiae  ~,  vis  est  ut  — ^      Q.  c.  l^. 
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cum  velocitate  exeat  de  loco  P,  et  vi  centripeta,  quce  reciproce  prdpoitio- 
nalis  quadrato  distantiae  locorum  a  centro,  simul  agitetur ;  movebitur  hoc 
corpus  in  aliqua  sectionum  conicarum  umbilicum  habente  in  centro  virium ; 
et  contra.  Nam  datis  umbilico,  et  puncto  contactus,  et  positione  taiigen- 
tisy  describi  potest  sectio  conica,  quae  curvaturam  datam  ad  punctum  illud 
habebit  Datur  autem  curvatura  ex  data  vi  centripeta,  et  velocitate  cor- 
poris :  et  orbes  duo  se  mutuo  tangentes  eadem  vi  centripleta  eademque  ve« 
locitate  describi  non  possunt 

Carol.  2.     Si  velocitas,  quacum  corpus  exit  de  loco  suo  P,  ea  sit,  qua 


Corpui  P,  dttU  cum  velocitate  aecundum 
diiectionein  datam  P  Q  projiciatur,  sitque  vis 
centripetoB  ad  punctum  S  tendentis  qiianthas 
abfloluta  data  in  puncto  dato  P,  in  variis  acentro 
distantiis  ea  vis  sit  semper  in  ratione  iQverB&  qua- 
dnui  dJHtanti»  a  centro  S,  si  ea  fiierit  coiporis 
P  velodtas  quam  vi  centripetA  ut  est  in  P  uni- 


fbrmiter  ui)gettte  aoquireret  cadendo  per  f  S  P 
ec  pnetereiL  PS  sit  ad  P*  Q  perpendicularis, 
corpus  P  drculum  describet  cujus  centrum  S  et 
radius  P  S  (SOI.)  Si  verd  alia  fuerit  velodtas, 
out  P  S  afd  P  Q  obliqua,  corpus  P'aliam  de- 
acribet  orbHam  in  qui  tangens  P  Q,  non  semper 
crit  ad  radium  vectorem  S  P  perpendiculnris. 
Sit  igitmr  P  Q  ad  S  P  obliqua,  datur  P  r, 
radius  drculi  offaitam  a  corpore  P  describen- 
dam  osculantis  in  P ;  ex  r  in  P  S  demittatur 
perpendicularis  r  H»  et  cz  H  in  P  r  perpendi- 
cularis  H  K,  Jungaturque  S  K  ;  Deindd  fiat 
•ngnlus  Q.  P  F  complementum  ad  duos  rectos 
ai^  QPS,  et  si  Aierit  PF  panUela  ipsi 
U  K,  dcscribatur  parabola  cujus  umbilicus  S^ 


axis  S  K,  et  punctum  perimetri  P,  data  aunt. 
Si  vero  P  F  ipsi  S  K  occurrat  in  puncto  aliqoo 
F,  tunc  fods  S,  et  F,  et  perimetri  puncto  P  dft» 
tis  describatur  Hyperbda  si  puncta  S  et  F  c»- 
dant  ad  eandem  partem  puncti  K,  et  Ellqisis  si 
cadant  ad  partes  oontrarias^  et  corpus  P  move- 
bitur in  sectione  conicA  per  eam  oonstmctioiicm 
descriptsL  Nam  (per  construct)  angulus  Q  P  F» 
est  complementum  anguli  Q,  P  S^  ad  dooa 
rectos  I  sed  angulus  S  P  M,  est  quoque  cgua» 
dem  anguli  Q  P  S,  complementum  ad duoareo> 
tos,  ac  proindd  Q  P  F  s=  S  P  M,  ciyd  aub- 
ducto  communi  angulo  S  P  F,  erit  anpihia 
QPSs  FPM,  adeoque  Q  P,  tangcna  see- 
donis  in  P,  (Prop.  48.  Lib.  3.  Conic  ApoU.  et 
per  Tbeor.  III.  aut  IV.  de  Hyp.  EIL  et  P«n^ 
Cum  igitur  sectionis  axis  sit  S  K,  et  P  K« 
ad  tangentem  P  Q.  normalis  (per  oomtr.) 
erit  P  r  radius  cunraturae  sectionis  in  punclo 
P,  (239.)  eadem  igitur  est  sectionis  comes»  H 
oibitSBquam  corpus  P  describit  tangena  •tarn 
curvatura  in  puncto  P,  porro  sectio  conica 
DP  A  describi  potest  vi  aliqua  centripeti  ad  um- 
bilicum S  tendente  qus  fit  semper  reciprDcd  pn>> 
povdonalis  quadrato  distantise  ab  illo  puncto  8 
(per  superiiks  demonstrata)  et  ex  datis  corpcffia 
alicuius  A  sectionem  describentis,  velocitate  in 
punAo  P,  directione  tangcntis  P  Q,  directiooa 
vis  P  S,  et  curvaturd  sectionis  conies»  in  P, 
datur  vis  centripetae  quantitas  absoluta  in  puncto 
P,  (242.)  qua  corpus  A  in  sectione  ooiuci  to* 
tinetur  in  P,  ponamus  velodtatem  .corpocis  A 
eandem  cum  velocitate  projectionis  corporis  P 
orbitam  suam  describentis,  tiUm  eadem  erit  i||ai 
orbitie  et  Sectionis  Conicae  curvatura  in  P,  idem 
virium  centrum  S,  idem  punctum  P,  lathm 
tangens  P  Q«  eadem  velodtas  proicctM»ii^ 
eadem  lex  vis  centripetae,  ac  proind^  eadem  illiuB 
quantitas  absoluta  in  pimcto  P,  tam  in  «wtjotit 
conid  quam  in  oibitl  a  corpore  P  describcndA. 
Cxkoi  igitur  corpus  P,  iis  positis  unicam  car» 
vam  describere  possit  et  quidem  sectionem  ooni- 
cam  D  P  A  possit  describere,  eam  reverA  d^ 
scribet  (244.)    Q.e.  2»". 

2**°.  hujusce  propositionis  partem  fomm- 
lis  analyticis  invenerunt  Hcrmannus  et  BenoottU 
llus  in  Monumentis  Academia»  PariiieiMis.  aiw 
17ia 
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lineolR  P  R  in  minima  aliqua  temporis  pardcula  describi  possit ;  et  vis  cen* 
tripeta  potis  sit  eodem  tempore  corpus  idem  movere  per  spatimn  Q  R 
iLovebitur  hoc  corpus  in  conica   aliqua   sectione;    cujus  latus  rectum 

principale  est  quantitas  ilia  (0       „^>  qns  ultimo  fit,  ubi  lineolac  P  R, 

Q  R  in  infinitum  diminuuntur,  Circulum  in  his  Corollariis  refero  ad 
ellipsin ;  et  casum  excipio,  ubi  corpus  recta  descendit  ad  centrum. 

PROPOSITIO  XIV.    THEOREMA  VL 


Si  corpora  plura  reoohantur  circa  centrum  commune^  et  vis  centripeta  sit  re- 
ciprod  in  dupUcatd  ratiane  distantia  locarum  a  centra  /  dico  quod  orbium 
latera  recta  principalia  sunt  in  dupUcatd  ratione  arearum^  quas  corpora 
radiis  ad  centrum  ductis  eodem  tempore  describunt. 

(•)    Nam  (per   CoroL   2.   Prop. 

XIII.)  latus  rectum  L  aequale  est 

QTq 
quaotitBti  •£\  p  ,    quse    ultimo    fit, 

obi  coeunt  pimcta  P  et  Q.  Sed  linea 
minitna  Q  R  dato  tempore  est  ut  vis 
oentrqpeta  generans,  hoc  est  (per  hy- 
podiesin)  reciproce  ut  S  P  q.    Ergo 

QTq 

Q^  est  Ut  Q  T  q  X  S  P  q,  hoc  est, 

bofls  rectum  L  in  duplicata  ratione  are»  Q  T  X  S  P.     Q.  e.  d. 

Cbro/.  (*)  Hinc  ellipseos  area  tota,  eique  proportionale  reetangulum 
sub  axibus  est  in  ratione  composita  ex  subduplicata  ratione  lateris  recti,  et 


R 


•  FMeC  ex  noU  267. 

[*)  969.   Sint  in 

'  propositi- 

ziT.  duanim  sec- 

coiiicaniin 

•     • • 

PQ«p<^  limulde»- 
Ci^ciy  L»  If  eanim- 
dbn  IfllcfiR  rectiy  (et 
ptf  xVop*  V 1.  et 
Hyp.)QB:qr=s 
8p>  :8  P>.    8ed 

qx  q  tt 

p^'SP» 

ssdT^X  SP*:qt*X  Sp*. 
QTXSP,  qtX  Sp^utsectores 


S  Q  P,  S  q  p,  ergd  latera  recta  L,  1,  sunt  in 
duplicate  ratione  arearum  nmul  deacriptarum  • 
nam  areas  qusvis  simul  deacriptn  sunt  semper  ut 
scctores  S  Q  P,  S  q  p,  simul  descripti,  ob  squa- 
bilem  cirdl  centrum  ?irium  S  arearum  descrip. 
tionem  in  utrique  sectione  conica.  Hinc  in 
analogiis  loco  quadrati  areae  dato  tempore  de- 
scripts  substitui  potest  sectionis  latus  rectum  et 
contra,  dummodo  id  flat  in  Hypodiesi  proposi* 
tionis. 

(*)  27a  Hinc  EUiptent  area  tola  eique  pro- 
portionaie  reetangulum  tub  axibus  (250  )  ett  in 
ratione  compodtd  ex  ntbdujtiiatld  riuione  lateru 
.  recti  et  ratione  temjMris  jteriodicu  Namque  tem- 
pus  periodicum  (252.)  est  ut  area  tota  diiert^  et 
area  tempore ,  dato  descripta  inverse,  adeoque 
area  tota  est  ut  area  O  T  X  S  P  quae  dato  tem- 
Sunt  autem  pore  describitur  (hoc  est,  (269.)  ut  radix  quad- 
rata  lateris  recti)  dacta  in  tempus  periodicum. 
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ratione  temporis  periodicL   Namque  area  tota  est  ut  area  Q  T  X  S  P,  qua» 
dato  tempore  describitur,  ducta  in  tempus  periodicum. 

PROPOSITIO  XV.    THEOREMA  VII. 

lisdem  positiSi  dico  quod  tempora  periodica  in  eUipsibus  stmt  in  ratione  ses- 

quiplicatd  majorum  axium. 

f^)  Namque  axis  minor  est  medius  proportioualis  inter  axem  majorem  et 
latus  rectum,  atque  ideo  rectangulum  sub  axibus  est  in  ratione  compodCa 
ex  subduplicata  ratione  lateris  recti  et  sesquiplicata  ratione  axis  majorb. 
Sed  hoc  rectangulum  ( per  Corol.  Prop.  XIV.)  est  in  ratione  composite  ex 
subduplicata  ratione  lateris  recti  et  ratione  periodici  temporis.  Dematur 
utrobique  subduplicata  ratio  lateris  recti,  et  manebit  sesquiplicata  ratio 
majoris  axis  eadem  cum  ratione  periodici  temporis.     Q.  e.  d. 

(®)  CoroL  Sunt  igitur  tempora  periodica  in  eUipsibus  eadem  ac  in  cir- 
culis,  quorum  diametri  asquantur  majoribus  axibus  ellipseon. 

PROPOSITIO  XVI.    THEOREMA  VIII. 

lisdem  positisy  et  acHs  ad  corpora  lineis  rectiSf  gtue  ibidem  tangant  orbitas^ 
demissisque  ah  umbilico  communi  ad  has  tangentes  perpendicularibus :  dico 
qfiod  velocitates  corporum  sunt  in  ratione  compositd  ex  ratione  perpendicubh 
rum  inverse^  et  subduplicata  ratione  laterum  rectorum  principalium  directe. 

Ab    umbilico    S    ad    tangentcm 

P  R  demitte  perpendiculum  S  Y,  et 

velocitas  corporis  P   erit  reciproce 

in   subduplicata   ratione  quantitatis 

S  Yq 

— p^.     Nam  velocitas  ilia  est  ut  ar- 

cus  quam  minimus  P   Q  in  data 

temporis  particula  descriptus,  hoc  est 

(per  Lem.  VII.)  ut  tangens  (**)  P  R, 

id   est,  ob  proportionales  P    R  ad 

SPxQT 
QTetSPadSY,  ut — g-y — ^ 

(^)  271.  Sit  Ellipsis  axis  major  A,  minor  B,  {^)  272.    Circulus  est   species  ellipsis  nijua 

Latus  rectum  L,  tempus   periodicum   T ;    et  foci  cum  centro  coincidunt  et  Latus  rectum  cum 

quoniam  A  :  B  =s  B  :  L,  erit  B  *  =  A  X  L,  diametro  ;  sed  tempora  periodica  in  EUipsibut 

n         A-iv^ri      Awx»         k'k^rk^  <!"*  9.\em.  majorem  asqualem  habent  sunt  orau». 

B  =  ^    ^        a'  w  «    ^T^  J:  ^  rJ^  L  l>a  (271.)  ergo  in  Ellipsi  etcirculo  cujusdiam». 

Md  rectangulum  A  X  B,  (27a)  est  ut  T  X  ^^  seu  axis  i^atur  axi  majori  cllipsii  tempon 

L  »•    ergd  A  jX  L'cst  utTxL*»et  divi-     periodica  nequantur. 

.     ,  •  ^  T  i     •.  A  5    *  T         (")  •  Velocitas  est  ut  tangens  P  R,  sed  ob  nw 

dendo  utnunque  tcnmnuro  per  L^  ent  A  §  ut  T.        ^  '  ^ 
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si^e  ut  S  Y  reciproci  et  S  P  X  Q  T  directe ;  estque  S  P  x  Q  T  ut  area 
dato  tempore  descripta,  id  est  (per  Prop.  XIV.)  in  subduplicata  ratione 
lateris.rectL     Q.  e.  d. 

Carol.   1.     (^)    Latera  recta  principalia  sunt  in  ratione  composita  ex 
duplicata  ratione  perpendiculorum,  et  duplicata  ratione  velocitatum. 

Corel,  2.  Velocitates  corporiun,  in  0  maximis  et  minimis  ab  umbilico 
comtniini  distantiis,  sunt  in  ratione  composita  ex  ratione  distantiarum  in- 
verse et  subduplicata  ratione  laterum  rectorum  principalium  directe* 
Nam  perpendicula  jam  sunt  ipsas  distantise. 

Cbnrf.  8.  (^)  Ideoque  velocitas  in  conica  sectione,  in  maxima  vel  mi- 
mma  ab  umbilico  distantia,  est  ad  velocitatem  in  circulo  in  eadem  a  centre 
distantia  in  subduplicata  ratione  lateris  recti  principalis  ad  duplam  illam 
distantiam. 

Carol,  4.  (^)  Corporum  in  ellipsibus  gyrantium  velocitates  in  mediocri- 
lus  distantiis  ab  umbilico  communi  sunt  esedem,  quae  corporum  gyrantium 
:5ncirculis  ad  easdem  distantias ;  hoc  est  (per  Corol.  6.  Prop.  IV.)  reciprocd 
subduplicata  ratione  distantiarum.  Nam  perpendicula  jam  sunt  semi- 
minores,  et  hi  sunt  ut  mediae  proportionales  inter  distantias  et  latera 
Componatur  haec  ratio  inverse  cum  subduplicata  ratione  laterum 
T^ectomm  directe,  et  fiet  ratio  subduplicata  distantiarum  inverse. 

CartiL  5.  In  eadem  figura,  vel  etiam  in  figuris  diversis,  quarum  latera 
Tecta  principalia  sunt  aequalia,  velocitas  corporis  est  reciproce  ut  perpen- 
dicolom  demissum  ab  umbilico  ad  tangentem. 

Card.  6.     (*)  In  parabola  velocitas  est  reciproce  in  subduplicata  rati- 

gnltt  ad  T  et  Y  rectos  et  angulos  Q  P  T,  duplicate  ratione  laterum  'rectorum,  hoc  est  in 

Y   P    Sy    punctis     P,     Q.     coeuntibus    «.  subduplicata  ratione    lateris  recti  sectionis  co- 

?**^   triangulum    eranescens   Q   P   T,    si-  nic«,  ad  duplam  illam  distandam  qu«  «t  latus 

Bale  em  triangulo   P  S  Y,  adeoque  Q  P  (P  rectum  circuit 

fiiOT       CT>     QV^p»       SPXQT  («»)•  Sit  A  corporis  in  EUipsigyrantis  medio- 

*;.^41=:bl':»Y,  etl'K  == — ^Y~*  cris  distantia  ab  umbilico,  sit  ciiam  circuli  ku 

(')*Velodtatisquadratum  c  ^  est  directe  ut     4^"'    ^;    semiaxis    minor,  seu    perpendicula-. 

L  ^  ris  demiasa    ex  umbilico     in     tangentem    axi 

g    y— J  (Prop.  XVL).  ergoLestut  c^xSY?.     majori  parallelam  sit  B,  latus  rectum  L,  etcir- 

n  •  Maxima,  et  minim»  distantiae  sunt  axis  S?"  ^f  ^^^V™  (2'-;)   "^^J  4'  J«^«^5f  '" 

p^te.  ab  mnbUico  ad  vertices  principales  con-  ^^^P*"  »^  ^'  *"  *^*"^"[°  %^  ^"'  (P^   ^«^P- 

adeoque  cthn  illic  axis  sit  perpendicularis     XVI.)  C»:cts=— — : =   L    X    A   : 

i»    ipsa  perpendicula  ad  tangentem   in  B  ^     A  ^ 
■■  a  minimis  distantiis  sunt  ipssdistantioe;  2  B*;  sed  ex  Conids  distantii  a  foco  ad  ex- 
es distant!»  sunt  dlstanti»  ab  umbilico  ad  treniitatem  semiaxis  minoris  (quae  est  mediocris 
axis  minoris  EUipseos,  adeoque  semiaxi  distantia)  est  «qualis  semiaxi  majori,  est  ergo 
Mtuntur.  distantia  A  semiaxis  major,  ideoque  cum  ex 
(«)  •  Namdrculusille  (272.)  est  elUpsis  cujus  con»cis  sit   A  :  B  =  2  B  ;  L,  est  2  B  «  r=  A 
rectum  est  ipsa  diameter,  ideoque  est  ipsa  X  L»  w-go  C«^  c*,  etC=c. 
-■^-^iilia  at)  umbilico  seu   centra,  quare  (0  In  Parabold  velocitas  est  reciftroc^  in  subdu- 
pooatur  distantia  tam  in  conici  sec.  P^^^*^    ratione    distantia  corpoiris  ab  umbilici 
quim  in  dnrulo,  velocitates  sunt  in  sub-  fis^'^^'  :  ci^  cnim  velocitas  sit  redproce  ut  per- 
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one  distantiae  corporis  ab  timbilico  figurae ;  in  ellipsi  magis  variator,  in 
hyperbola  minus  quam  in  hac  ratione.  Nam  (per  Corol.  2.  Lem.  XIV.)  per- 
pendiculum  demissum  ab  umbilico  ad  tangentem  parabolas  est  in  subdu» 
plicata  ratione  distantias.     In  hyperbola  perpendiculum  minus  variatur,  in 

ellipsi  magis. 

CoroL  7.     f  ^ )  In  parabola  velocitas  corporis  ad  quamvis  ab  umbilico 
distantiam  est  ad  velocitatem  corporis  revolventis  in  drculo  ad  eandum  a 


U    B 


pendiculuxn  demusum  ab  uxnbOico  ad  Tangen- 
tein,  per  praeced.  CoroU,  et  (per  Cor.  2.  Lem. 
XIV.)  quadratum  ejus  perp^mdiculi  sit  semper 
in  Parabola  ut  distanda  a  foco,  erit  velocitas  re- 
ciproce  ut  radix  quadrtU  ilUus  diatanti»  a  focc^ 
rive  in  subduplicatd  ratione  distaniia,  &c. 

276.  Lemma.  Sit  Ellipsis  A  P  B,  cujus  aiis 
major  A  D,  fbd  8  et  H,  semiaxis  minor  B  C ; 
M  y  tangens  inP,  SYetHyin  tangentem 
perpendiculares ;  ob  angulos  Y  P  S.  H  P  y, 
«quales  (Prop.  48.  Lib.  3.  Conic.  ApolL  sup. 
Tbeor.  IV.  de  Ellip.)  similia  sunt  triangula 
SPY,  HPy,undiSP:8Y:  =  HP:  Hy 

=1I^><^L£,  ac  proindd  S  Y  X  H  y  = 
S  Y  *  X  H  P_  g  c  t  (ex  conids.  Vid.  sup. 

n.  2S6.)  sedHP  +  SP  =  AD  (Prop.  .C2. 
lib.  3.  Conic  ApolL  sup. Theor.  III.  de  Ellipsi) 

undeestHP=AD-SPerg65I!><^g=S? 

=  BC^etSY*^;y^;;.    Erga 

B  C«  X  SP 
in£n^SY   ▼ariatur  in  ratione  a  p  _  g  p 

sire  ob  quantitatem  B  C  *»  constantem  in  r»- 

•^•TuDnsF 

Crescat  distant!*  S  P,  minor  fiet  A  D  — 
8  P»  si  non  mutaietur  denominator   fracdonis 

j-^-L^s-S  Y«,  cnsceret  S  Y«  ficut 


S  P,  cum  autero  minuatur  dencmiinator  SP 
crescente,  eo    ipso    major   fit  valor  *«<ijin^ 

S    P 
AD--S  P  ^^^  crescent*  8 P,  8  Y« 

crescit  quam  in  soU  ratione  8  P,  ergo 
dicufum  in  eUi§m  magis  variatur  fuam 
duplicatd  ratione  distantia  8  P. 

In  Hyperbola  vero,  quoniam  H  P  —  S  P 
=r  A  D  (Prop.  51.  Lib.  3.  Conic.  ApoO. 
Tbeor.  III.  de  Hyp.)  etHPssAD-fSP, 

eodem  modo  reperitur  S  Y  ^ s:  .,-w    ^_  _ 

et  crescente  8  P,  crescit  etiam  A  D  ^  8  P,  si 
idem  maneret  denominator  crescerct  S  Y  *  •• 

fit  minor  quam  eo  manente,  sed  ca  exprimit 
valorem  quadrati  perpendiculi  S  Y,  ergo  S  Y ' 
minus  crescit  quam  S  P  sive  perpendtculum  m 
ByperbUd  minus  variatur  guam  m  tttbdupti- 
cata  nUione  distantia  S  P. 

(^)  277.  Sit  latus  rectum  parabolse  JU,  adeo- 
que  distantia  foci  a  rertice  J  L,  et  ex  uBibilico 
tanquam  centro  ac  radio  ^  L,  descnbatar  dr- 
culus,  dus  latus  rectum  seu  diameter  erit  f  L  : 
unde  velodtas  corporis  in  vertice  panbol»  erit 
ad  velodtatem  corporis  in  illo  drculo  revohsB- 
tisuti\/Ladi^^L,hocest,uti^9ad]. 
(CoroL  2.  bujusce  Prop.)  sed  per  CoroL  6,  ?•> 
lodtas  in  Tertioe  pamboln  est  ad  Telodtatcm  ii 

alii  QuAvis  ab  umbilico  di>UntiA  S  P,  ut  i|/~8  P 
ad  ^  J  L,  et  (per  CoroL  6.  Prop.  IV.)  velo- 
dtas in  dicub  cujos  radius  ^  L,  est  cliam  ad 
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^s&ktro  distantiam  in  subduplicata  ratione  numeri  binarii  ad  unitatem  ;  ( ' ) 
mn  ellipsi  minor  est,  in  hyperbola  major  quam  in  hac  ratione.  Nam  per 
liiijus  corollarimn  secmidmn  velocitas  in  vertice  parabolas  est  in  hac  rati- 
<3iie,  et  per  corollaria  sexta  hujus  et  propositionis  quarts  servatur  eadem 
proportio  in  omnibus  distantiis.  Hinc  etiam  in  parabola  velocitas  ubique 
sequalis  est  velocitati  corporis  revolventis  m  circulo  ad  dimidiam  distantiam, 
ui  ellipsi  minor  est,  in  hyperbola  major. 

Carol,  8.     Velocitas  gyrantis  in  sectione  quavis   conicS  est  ad  veloci- 
^^t^TTi  gyrantis  in  circulo  in  distantia  dimidii  lateris  recti  principalis  secti- 
oiiis,  ut'distantia  ilia  ad  perpendiculum  ab  umbilico  in  tangentem  sectionis 
demissum.     ( ™ )   Patet  per  coroUarium  quintum. 

CoroL  9.    ( ** )  Unde  cum  (per  Corol.  6.  Prop.  IV.)  velocitas  gyran- 

udodtatem  in  «Uio  circulo  cujus  radius  S  P,  ut  habet  signum  — ,  ntio  c  *ad  C-S  minor  est  quam 

i^  S  Pysd^  ^  L;  quard Telocitas in Tertice pa-  ratio 2,  ad  1,  etratio  c  ad  C,  minor  quam  ratio 

nboim  eat  id  Teloatatem  m  eadem  parabola  aa  ^  2,  ad   1;   in  bypeiboli  major  ob  -^  2  S  P 
distantiam  S  P,  ut  Telocitas  in  circulo  cujus  radi-         (276. ) 

w  -I  L»,  ad  -valodtatem  in  circulo  cujus  radius        280.    CoroU     Quoniam  dittanda   ab  altero 

W  S  P,  ac  proind^  aliemando  Telocitas  in  Ter-  sectionis  foco  HP=sA0HhS   P,  erit  c  *  , 

iot  paraboUe  est  ad  velocitatem  in  circulo  radio  C^=s2  HP:AD=sHP:^  A  D   hoe 

i  LdaKTipto,  hoc  es^v' 2  ad  1,  ut  velocitas  in  est,  velocitas  inEUipsi  et  hypciboU  ad  iaro- 

psraboUindistanti&SP.advelocitatemm  circulo  ^ig  ab  umbilico' seu  centre  virium  HwtfiTitJam 

«I  Mndaii  a  centroseu  umbilico  distantiam  des-  s  P  est  ad  velociiitem  in  circulo  ad  eandem  dis- 

^'V*'^  tantiam  in  redone  subduplicatA  distantia  H  P  ab 

S7».    Hme  etiam  in  parabold  veiociUu  uH-  altero  umbilico  ad  semiazem  majorem. 
fitf  tgquaUM  est  vdodloH  corporis  revolventU  m        p)  •  Nam  iste  drculus  et  secdo  Conica  idem 

fimth  ad  dimidiam  dutantiam  /   nam  Telocitas  i^tus  rectum  habent,  quia  in  circulo  distantia  a 

k  circulo  cujus  radius  ^  S  P  est  ad  velocitatem  Centro  semi-diametro  «quatur  et  tota  diameter 

in  dbrculo  cujus  radius  S  P,   ut  y'  ?  ad  1,  est  Utus  Kectum,  ideo  velocitates  sunt  njdprocd 

(per  CoroL  6.  Prop.  IV.)  sed  Telocitas  m  para-  ut  perpendicula  in  Tangentem  deraissa  (per  Cor. 

ball  ad  distandam  S  P,  est  ad  velocitatem  in  5  hujusce)  sed  in  circulo  semidiameter  perpen. 

cnculo  cujus  radius  S  P,  etiam  ut  V   ^   ad  diculo  «quatur,  ergo  Telodtates  in  secdone  et  in 

1,  vdodtas  igitur  in  parabola  ad  distandam  S  P,  circulo  sunt  ut  semi-diameter  dicuU  ad  Perpen- 


▼elodtad  in  circulo  cujus  radius  f  S  P.  diculum,  &c 

0  279.  In  EOipsi  velocitas  corporis  ad  quam-  ^»)  28I.  Sit  C  velodtas  corporis  gyrands  in 

m  at  umbaico  distantiam  est  ad  velocitatem  cor-  circulo  ad  distandam  dimidii  lateris  reed  i  L, 

''  rardventis  in  circulo  ad  eandem  a  centro  dis-  c  velodtas  in  secdone  conidl  ad  distandam  S  P, 


tfi  minore  ratione  quam  v^  2  ad  1 ;  in  K  velocitas  in  circuload  eandem  distantiam  S  P, 

B^^perholain  ratione  majore.  Sit  enim  Ellipsis  vel  et  erit  (per  Corol.  8.)c«:  C«=}L*:SY* 

hmobolse  latus  rectum  L,  distanda  ab  um-  (et  per  Cor.  6.  Prop.  IV.)  C  «  :  K  «  =  S  P  : 

«CO    S    P,     perpendiculum    ad    tangentem  i  l.  und^,    ex  «quo,  c«:K«=:S  Px 
MCtiaDis  in  puncto  P  demissum  ST;  SP,  sit^Lf;S  Y<XiL=S  P  X  4L:S  Y^ 

ladiDs  drculi,  c    «t  Telocitas  in  Ellipsi  Tel  by-  piat  SP:m=:m:i  L,  eterit  m«=SP 

peAola  ad  distantiam  8  P  ;  C,  velodtas  in  dr-  x  *  L.  ac  proind^  c  «  :  K  «sz=m«  :  S  Y *  et 

cakv  et  arit  (per  Prop.  XVI.;  c»:  C*=  c:fc=m:SY. 

—  •|^  =  LXSP:2SY«;sed(276)        282-  SitC.  «mtnim  Ellipsis,  C  B  semiaxb 

S   P  *  '       v       /  mmor,  foci  S  et  H,  tendatque  vis  centnpeta  ad 


_^        2BC*XSP              3     r2-^l  focum   S ;    velodtas   in   P  erit  ad    velodta- 

A  D  :p  S  P '  *^                  ~  tem  in  B,    in  subduplicati  redone  distanda 

S  B  C  '  X  S  P                       H  P  a  foco  H,  ad  distantiam  S  P  ab  altera  foco 

X  8  P  !  — .  y.  g  p        L  X  A  D  -f-  S  P :  seu  centro  virium  S ;  Nam  velodtas  in  P  dica- 

'          "*■                 _  _             _  _  tur  C,  velocitas  in   B   dicatur  c,  et  erit  fper 

f  BC*;etobLxAD«4BC*seu2BC*  Cor.  5.  Phip.  XVI.)  C  :  c  =  C  B  :  SY.aded- 

L  X   A  D    e8tc*:C*  =  2AD4:  qucC»:c*  =  CB».SY*,  hocest,ob 

2                                                          ^  CB»  =  SYxHy  (935.)  C*:  c*=SYX 

S  S  P  :  A  D;   imd^  in  Ellipsi  inqul2SP  Hy:SY*=Hy:SY;$edob  similia 

VobL  I 
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lis  in  hoc  circulo  sit  ad  velocitatem  gyrantis  in  circulo  quovis  alio  reciprocd 
in  subduplicata  ratione  distantiarum ;  fiet  ex  aequo  velocitas  gyrantis  in 
conica  sectione  ad  velocitatem  gyrantis  in  circulo  in  eadem  distantia,  ut 
media  proportionalis  inter  distantiam  illam  communem  et  semissem  prin- 
cipalis lateris  recti  sectionis,  ad  perpendiculum  ab  umbilico  communi  in 
tangentem  sectionis  demissum. 

PROPOSITIO    XVII.    PROBLEMA  IX. 

Posito  quod  vis  centripeta  sit  redproce  proportionalis  quadrato  distantia 
locorum  a  centro^  et  quod  vis  illius  quantitas  absoluta  sit  cognita ;.  requiri' 
tur  linea,  quam  corpus  describit  de  loco  dato  cum  datd  vclocitate  secundum 
datam  rectam  egrediens. 

Vis  centripeta  tendens  ad  punctum  S  ca  sit,  qua  corpus  p  in  orbitd  qufi- 
vis  data  p  q  gyretur,  et  cognoscatur  hujus  velocitas  in  loco  p.  De  loco  P 
secundum  lineam  P  R  exeat  corpus  P  cum  data  velocitate,  et  mox  inde, 
cogente  vi  centripeta,  deflectat  illud  in  coni  sectionem  P  Q.  Hanc 
igitur  recta  P  R  tanget  in  P.  Tangat  itidem  recta  aliqua  p  r  or- 
bitam  p  q  in  p,  et  si  ab  S  ad  eas  tangentes  demitti  intelliganturperw 


triMiguUSPY,  HPy.  Hy:SY  =  HP: 
SP.  ErgdC«:  c*  =  HP:  SP,  et  C:  c  = 
HP*.    SP  ',     Q^e.  A 

Theorema  illud  invenit  clarissimus  Geometra 
Abrahamus  de  M oivre. 

283.  Velocitas  angularis  corporis  P,  in  qu^yis  or. 
biti  Q,  P  p,  revolvends  seu  angulus  P  S  Q«  quern 
radius  rector  S  P,  dato  tempore  minimo  descri- 
bit est  directe  ut  Q  T  perpendicularis  ad  radium 
▼ectorem  8  P«  et  distuitia  S  P  inverse,  dum 
puncta  Q  et  P  cocunt,  nam  linea  perpendicu- 


laris  Q,  T  pro  arcu  drculi  haberi  potest, 
angulus  PSQ=|^  (153.) 

284.  Cord,  1.  Ilinc  velocitas  angularis  in 
eadem  orbita  e^t  ubique  reciprocd  ill  dupUcatH 
ratione  distaotise  SP  a  centro  virium  &  Nam  seo- 
torcs  P  S  Q,  p  S  qi  codem  tempusculo  descripci 
sunt  o^uales  (Prop.  I.)  Und^  Q  T  X  S  I^=  q  t 
X  S  p,  adcoque  Q  T  :  q  t  =  Sp  :  S  P,  et  hiBC 
S^.di Sjp.SP_ 

SPSp  —  SPSp—^P    -^*^- 

285.  CorcL  2.  Vclocitatcs  angularcs  inaecdo- 
nibus  conicis  circi  umbilicum  communem  cm 
centrum  virium  descriptis  sunt  inter  se  ut  radirtt 
quadrat»  laterum  rectorum  prindpalium  diredi 
et  quadrata  distantiarum  inverse.  Nam,  (par 
Prop.  XIV.)  Latera  recta  L,  1,  sunt  in  di^K- 
cata  ratione  sectorum  P   S  Q,  p  S  q,    aniiil 

descriptorum,  seu  L*:1*=Q  TxSPj 

L*    1* 
q  t  X  S  p.  ade6que-5^:  .jt-r  =  Q  T  :  q 


t; 


SP   s  p 
et  hinc  velocitates  angularcs  seu  anguli  «wnm^ 

t  L* 

-,  mntut 


P  S  Q,  p  S  q,  hoc  est,  B^, 


S  P' 


11 
Sp 
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peudicula,  erit  (per  Corol.  1.  Prop.  XVI.)  latus  rectum  principale  coni 
sectionis  ad  latus  rectum  principale  orbitae  in  ratione  composita  ex  dupU- 
oata  ratione  perpendiculorum  et  duplicata  ratione  Telocitatum,  atque  ideo 


datur.  (*)  Sit  L  coni  sectionis  latus  rectum.  Datur  prseterea  ejusdem  coni 
Kctionis  umbilicus  S.  AnguU  R  P  S  complementum  ad  duos  rectos  fiat  an- 
gulus  R  P  H  ;  et  dabitur  positione  linea  P  H,  in  qua  mnbilicus  alter  H  lo- 
catur.  Demisso  ad  P  H  perpendiculo  S  K,  erigi  intelligatur  semiaxis  conju- 


C)   S85.     Solutlo  hujus  problematis    duM 

coodnet  partes ;  Sit  enim  corpus  e  puncto   P 

MCundmn  lineam  P  R  data  cum  velocitate  pro- 

yttam  et  retiiieatur  circa  punctum  S  per  vim 

oentiipetam    quae   ait    reciproc^   proportionalis 

^uadrato  dLitantis  locorum  a  centro  cujutque 

<|iMmtitOT  absoluta  in  puncto  P  sit  ccK^ta,  id 

etvpus  describet  (per  Cor.  1.  Prop.  Xlfl.)  sec- 

tioiiein  aliquaro   conicam   cujus   1^.    quaeritur 

htm  rectum   principale,  29.      Dato  umbilico 

8  £niu<  sectionis    puncto    P,   tangente   P  R, 

ct  luen  nrcto  quaeritur  alter  umbilicus,  quo 

aonpe  invento  et  ex  caeteris  datis  describetur 

lectio  conica    quam   corpus    propositum    per- 


Ad  primam  solutionis  partem,  fingitur  sectio 
fueiibet  conica  cujus  umbilicus  sit  S,  et  alter 
«Bfaflicus  et  latus  rectum  ad  arbitrium  sumuntur, 
mde  in  quovis  ejus  puncto  P  duci  poterit  tan- 
gens  ^  quantitas  vis  in  eo  puncto  erit  cognita, 
at  enim  ad  vim  in  puncto  P  qua;  data  est  reci- 
(noe  ut  quadrata  linearum  S  p,  S  P ;  Invenic- 


tur  etiam  velodtas  in  eo  puncto  p ;  Nam  velo- 
citas  corporis  gyrantis  in  drculo  ad  Higtontrmn 
S  p  (sive  arcus  in  eo  descriptus  tempore  quo 
arcus  P  Q,  describitur)  est  media  proportionalis 
inter  vim  centripetam  in  p,  qua»  inventa  est,  et 
duplam  distantiam  S  p  (per  naturam  drculi), 
haec  vero  est  ad  velocitatem  in  hUc  sectione 
conica,  ut  perpendiculum  ab  S  ad  tangentem 
commufaemdemissum  ad  mediam  propordonalem 
inter  distantiam  S  p  et  semiisem  lateris  recti 
ittius  sectionis. 

Cum  ergo  (per  Cor.  1.  Phip.Xyi.)  Latera 
recta  pnncipalia  sectionwn  circd  umbiHcum 
communem  de*criptarum  tint  in  ratione  componUL 
ex  dujUicatd  ratione  perpendiculorum  et  dupUcaid 
ratione  velodtatum  et  ob  datns  tangentes  in  p 
et  P  dentur  perpendicula  ez  S  in  eas  tangentes 
demissa,  deturque  velocitas  corporis  moti  in  P 
et  inventa  sit  velocitas  in  puncto  p,  datur  ratio 
lateris  recti  sectionis  assumptae  ad  latus  rec- 
tum sectionis  quam  corpus  P  describit ;  Quod 
ergo  invenitur,  eratque  priroum. 
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gatus  BCC»)  eterit  S  Pq  —  2KPH   +P  Hq  =  SHq  = 

4CHq  =  4.BHq—  4BCq  =  S  P  +   F  H:  quad.  —  L  X 

SP  +  P  H  («)  =  SPq+  2SPH  +  PHq  —  Lx  S  P  +  P  H. 

Addantur  utrobique  2KPH  —  SPq  —  PHq+Lx  S  P  +  P  H, 

etfietL  XSP  +  PH  =  SSPH  +  2  K  PH,  seu  SP  +  P  H  ad 
PHut2SP+2KPadL.  Unde  datur  P  H  tam  longitudine  quam  po- 
sitione.  Nimirum  si  ea  sit  corporis  in  P  velocitas,  ut  latus  rectum  L  minus 
fuerit  quam  2  S  P + 2  K  P,  jacebit  P  H  ad  eandem  partem  tangentis  P  R  cum 
linea  PS;  ide6que  figura erit  ellipsis,  et  ex  datis  umbilicis  S,  H,  et axe  prin- 
cipali  S  P  +  P  H,  dabitur.    Sin  tanta  sit  corporis  velocitas  ut  latus  rectum 

(»»)  Erii  SP'^  —  2KPX  P  H+PH*  unde  estSSP+^KPcLssSP^- 
ssSH*,  Eteniir  (oerlS.etlS.  2.  Elem.)  in  PH:  P  H  et  dividendo  2  S  P -f  2  K  P^L: 
omni  triaDgulo  S  P  H,  quadntum  laterii  SH    L=SP:  PH  unde  quo  magis  accedit  Talor 

lateris  recti  L  ad  quantitatem  2  S  P  -f-  ^  K  P. 
eo  major  est  P  H  respectu  SP,  mLssSSP 
4-  2  K  P,  infinitum  est  S  P  re^wctu  P  H,  hoe 
est,  ellipsis  abit  in  parabolam,  si  L  lit  nujaa 
quam  2  S  P  -{-  2  K  P,  primus  terminus  prapor- 
tionis  fit  neganms,  ide6que  P  H  in  partem  op- 
positam  tangentis  cadet  et  sectio  fiet  hyper- 
bola ;  manentibus  autem  CKteris  crcsctt  ktm 
rectum  cum  velodtate  in  puncto  P  datA:  Und* 
quo  major  fit  relocitas  respectu  m  centripef 
eo  magis  elongatur  ellipsis  quam  deacribit 
pus  propositum  Tel  etiam  in  parabdll 
et  tandem  in  bjptiboU. 


H  B 


quod  consideratiur  ut  bypotbenusa  anguli  P, 
«Bquatur  quadratis  aliorum  laterum  S  P,  P  H 
dempto  duplo  rectanguli  lateris  P  H  in  quod 
cadit  perpendiculum,  ducti  in  partem  P  K  ab 
angulo  P  ad  perpendiculum  usque  intercep- 
tam,  quas  quidem  P  K  sumitur  cum  signo  4~ 
si  lit  ab  «^em  parte  tangentis  ac  S  et  cum 
Bgno  —•  si  sit  in  parte  opposita. 

(•)  287.  5H»  =4  C  ff*s=:4B  H*^ 
4B  C\  &c.  Ex  nature  eUipseos  est  2  B  II 
«qualis  azi  majori  2  A  C  ide6que  aNpialis  S  P  -{- 

PH  et4BH*=SP+  P"H*,pariterest 
2  A  C  :  2  B  C=  2  B  C  :  L  est  ergo  4  B  C  * 

s=LX2ACsi?eL  X  S  P  ^  FH  unde 

est  4  B  II  *  —  4  B  C  »  =  S  P  +"TH*  — 

L  X  S  P  HJ-  P  H. 

Collatis  itaque  valoribus  ejusdem  quantitatis 
SH*,  estSP*— 2K  PxPH4-  PH» 
=  8  P«  +  2SPX  PH+PH»  — Lx 
S  P  -|-  P  ^>  utrinque  detractis  aequalibua 
manet— 2K  Px  PHs=2SPxPH  — 
L  XSP  -||P  H  transpositisqua  partibus  nega- 

UvisestLx  S"P+PHza28PxPH4. 
8  K  P  X  P  H  siTe  2  S  P  +  2  R  P  x  P  H 


j\^ 


D  S 


288.  Demonstratio  pro  bypeiboli  ita  ii 
tur :  Quia  P  K  non  est  in  eidem  parte 
tis  ac  S,  sumitur  P  K  cum  signo  —  idenque 
SH*=SP*  +  2KPXPH  +  PHS 
et  per  naturam  bypeiboUs  S  H»ss4CH* 
=z4  C  A*  +  4CB<sive  quia  S  C  A 
=rPH  —  SPet4  CB^ssLxSCA 
cstSII*==PH*~2SPx  PH4.  SP* 

-t-LX  PH  —  SP  unde  collatis  rtloribm 
S  H  *  et  detractis  quantitatibus  commtuubiia  «t 
2K  PX  PH  =  —  2SPXPH4.LX 
P  H  —  S  P  et  transpositis  quantiutihaa  ncn» 
tivis  est  2  K  P  X  P  H  +  2SPXPH=xL 
X  P  II  —  S  P  unde  est2SP-|-2KP:L 
=  PH  —  SP:  PH,  et  couTertendo  L  — 
2SP  — 2KP:L=SP:PH. 
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Leequale  fiierit  2  S  P  +  2  K  P,  longitudo  P  H  infinita  erit;  et  prop- 
terea  figura  erit  parabola  axem  habens  S  H  parallelum  lineae  P  K,  et 
inde  dabitur.     Quod  si  corpus  majori  adhuc  cum  velocitate  de  loco  suo 


P  exeat,  capienda  erit  longitudo  P  H  ad  alteram  partem  tangentis ;  ideo- 

9^  tangente  inter  umbilicos  pergente,  figura  erit  hjrperbola  axem  habens 

pnncipalem  squalem  differentiae  iinearum  S  P  et  P  H,  et  inde  dabitur. 

Nam  si  corpus  in  his  casibus  revolvatur  in  conica  sectione  sic  inventa, 

demoDstratum  est  in  Prop.  XI,  XII,  et  XIII,  quod  vis  centripeta  erit  ut 

quadratimi  distantise  corporis  a  centro  virium  S  reciproce ;  ideoque  linea 

P  Q  recte  exhibetur,  quam  corpus  tali  vi  describet,  de  loco  dato  P,  cum 

^  velocitate,  secundum  rectam  positione  datam  P  R  egrediens.  Q.  e.  f. 

Carol,  1.  Hinc   in  omni  coni  sectione  ex  dato  vertice  principali  D, 

Istere  recto  L,  et  umbilico  S,  datur  umbilicus  alter  H  capiendo  D  H  ad 

D  8  ot  est  latus  rectum  ad  differentiam  inter  latus  rectum  et  4  D  S. 

(*)  Nam  proportio  SP  +  PHadPHut2SP  +  2KPadLin  casu 

injus  corollarii,  fit  D  S  +  D  H  ad  D  H  ut  4  D  S  ad  L,  et  divisun  D  S 

id  D  H  ut  4  D  S  —  L  ad  L. 

Cbro/.  2.  Unde  si  datur  corporis  velocitas  in  vertice  principali  D,  inve- 
niedir  orbita  expedite,  capiendo  scilicet  latus  rectum  ejus  ad  duplam  dis- 
tantiftm  D  S,  in  duplicata  ratione  velocitatis  hujus  datse  ad  velocitatem 
ooffporis  in  circulo  ad  distantiam  D  S  gyrantis  (per  Corol.  S.  Prop.  XYI.) ; 

J')  S89.   In  casu  bujixs  corollarii  punctum  P    omni  sectione  conicd  ett  D  H,  ad  D  S,  ut  latus 
It  in  D,  punctum  K  cadit  in  S,  fitque  P  K    rectum  ad  difiercDtiam  inter  latus  rectum  et 
sDS=S  P,  etPHssDH.     Quard  in    4  D  S. 

I  3 
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dein  D  H  ad  D  S  ut  latus  rectum  ad  differentiam  inter  latus  rectum  et 
4D  S. 

Carol.  S.  Hinc  etiam  si  corpus  moveatur  in  sectione  quacunque  conicly 
et  ex  orbe  suo  impulsu  quocunque  exturbetur ;  cognosci  potest  orbis,  in 
quo  postea  cursum  suum  peraget.  Nam  componendo  proprium  corporis 
motum  cum  motu  illo,  quem  impulsus  solus  generaret,,  habebitur  motus 
quocum  corpus  de  dato  impulsus  loco,  secundum  rectam  positione  datam, 
exlbit 

CoroL  4.  Et  si  corpus  illud  vi  aliqua  extrinsecus  impressa  continuo 
perturbetur,  innotescet  cursus  quam  proxime,  colligendo  mutationes  quas 
vis  ilia  in  punctis  quibusdam  inducit,  et  ex  seriei  analogia  mutationes  con- 
tinuas  in  locis  intermediis  ssstimando. 


Scholium. 

Si  corpus  P  vi  centripetii  ad 
punctum  quodcunque  datum 
R  tendente  moveatur  in  peri- 
metro  data^  cujuscunque  secti- 
onis  conicae,  cujus  centrum  sit 
C ;  et  requiratur  lex  vis  cen- 
tripetae:  ducatur  C  G  radio 
R  P  paraUela,  et  orbis  tangenti 
P  G  occurrens  in  G ;  et  (*)  vis 
ilia  (per  CoroL  1.  et  Schol. 

Prop.  X.  et  CoroL  3.  Prop.  VII.)  erit  ut  -p-p — -4 


(•)   290.    Vis  ad  centrum  tcI  a    centra  C,  per  lineam  A,  et  (per  CoroL  3.   Ftopw  VIL) 

tendens  est  ut  C  P,  (per  CoroL  1.  Prop.  X.  eritCPXRP*:CG<^CPiA^ 

et  Not  232.)    ade6que    cxponatur  per  lineam  C  G  ^ 

C  P ;   fis  ad  punctum  R,  tendens  exix>natur  |^  j»t* 
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SECTIO  IV, 


DeinoenUone  orUum  elliplicorum,  paraboticorum  et  hyperbolico- 

rum  ex  umbilico  dato. 


LEMMA  XV. 

Si  ab  eUipseos  vel  hyperbolae  cujusvis  umbilicis  duobus  S,  H,  ad  punctum 
quodvis  tertium  V  inflectantur  rcctde  duce  S  V,  H  V,  qiiarum  una  H  V 
aqualis  sit  axi  principali  Jigurce^  id  estj  axi  V 
in  quo  umbilici  jacenty  altera  S  V  a  per^ 
pendiculo  T  R  in  se  demisso  bisecetur  inT 
T;  perpendicidum  illud  T  R  sectionem 
conicam  alicubi  tanget :  et  contra^  si  tan~^i 
gUf    erit   H   V  aqualis  axi    principali 

Jigttra. 

Seoet  enim  perpendiculum  T  R  rectam  H  V  productam,  si  opus  fuerit, 
in  R;  et  jungatiir  S  R.     Ob  sequales  T  S,  T  V,  sequales  erunt  et  recta» 
S  R,  V  R  et  anguli  T  R  S,  T  R  V.     (0  Unde  punctum  R  erit  ad  sec- 
tionem conicam,  et  perpendiculum  T  R  tanget  eandem  et  contra.    Q.  e.  d. 

(')  *  Sifuerint  S,  et  H,  EUipseos  umbilici, 

fnt  S  R  -|-  R  H  :=:  H  V  =  axi  majori,  ac  pro. 

^^  R  punctum  perimetri  Ellipsis  quam  T  R 

tu^  in  R,  ob  angulos  T  R  S,  T  R  V,  aequales 

(per  Prop.  52.  et  46.  Lib.  3.  Conic.  ApoUon* 

Theor.  III.  et  IV.  de  £1.)  etcontra  si  T  R  tangat 

fUipsiin  in  R,  et  ducatur  8  V,  ad  T  R  perpen- 

dicaiiris,  erit  ob  angulos  T  R  S,  T  R  V,  «. 

qoilesVR==SR,etVH=SR+  RH  = 

aiimajorL 

*  Si  fuerint  S,  et  H,  HypCifioli;  umbilici  ob 

jquale»  T  S,  T  V,  erit  S  R  =V  R,  et  H  R  — 

S  R  =;  H  V  «Dqualis  axi  majori,  et  R  punctum 

HTperboIae  quam  tangit  in  R  recta  T  R  ob  an-     IJ. 

;juJos  V  R  T,  T  R  S,  apquales  (per  Prop.  .51.  et 

46.  Lib.  3.   Conic.  Apoll.    Theor.  HI.  et  IV. 

de  liyperb.)  et  contra  si  T  R  tangat  Ilyperbo- 

Jam  in  R,  et  agatur  S  V  aJ  T  R  perpend icularis 

eritVR=S  R,etHV=HR— RS,»- 

foalis  axi  majori,  ut  patet. 
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PROPOSITIO  XVIII.  PROBLEMA  X. 

Datis  umbilico  et  axibus  principalibus  describere  trajectorias  ettipticas  et  hy^ 
perbolicaSi  qua  transiburU  per  puncia  data,  et  rectos  positione  datas  con- 
tingent. 

Sit  S  communis  umbilicus  figurarum ;  A  B  longitude  axis  principalis 
trajectorifie  cujusvis ;  P  punctum  per  quod  trajectoria  debet  transire ;  et 

T  R  recta  quam  debet  tangere.     ^  • — =. 

Centro  P  intervallo  A  B— S  ^»  «r  «p  ^  p 

si  orbita  sit  ellipsis,  vel  A  B  + 

S  P,  si  &  sit  hyperbola,  descri- 

batur  circulus   H  G.     Ad  tan- 

gentem  T  R  demittatur  perpen- 

diculum    S  T,  et    producatur 

idem  ad  V,  ut  sit  T  V  aequalis 

S  T ;  centroque  V  ec  intervallo  A  B  describatur  circulus  F  H.  Hftc 
methodo  sive  dentur  duo  puncta  P,  p,  sive  duce  tangentes  T  R,  t  r,  me 
punctum  P  et  tangens  T  R,  describondi  sunt  circuli  duo.  Sit  H  eorum 
intersectio  communis,  et  umbilicis  S,  H,  axe  illo  dato  describatur  trajeo- 
toria.  Dico  factum.  Nam  trajectoria  descripta  (eo  quod  P  H  4*  S  P  In 
eUipsi,  et  P  H  —  S  P  in  hyperbola  aequatur  axi)  transibit  per  punctum  P, 
et  (per  Lemma  superius)  tanget  rectam  T  R.  £t  eodem  argumento  Tel 
transibit  eadem  per  puncta  duo  P,  p,  vel  tanget  rectas  duas.  T  R»  t  r» 
(»)  Q.  e.  f. 

PROPOSITIO  XIX.      PROBLEMA  XL 

Circa  datum  umbilicum  trajectoriamparabolicam  describere^  qua  transibit  per 

puncta  datOj  et  rectos  positione  datas  coniinget. 

Sit  S  umbilicus,  P  punctum  et  T  R  tangens  trajectorise  describendce. 
Centro  P  intervallo  P  S  describe  circulum  F  G.  Ab  umbilico  ad  tangen- 
tern  demitte  perpendicularem  S  T,  et  produc  eam  ad  V,  ut  sit  T  V  aequalis 
S  T.  Eodem  mod5  describendus  est  alter  circulus  f  g,  si  datur  alteram 
punctum  p ;  vel  inveniendum  alterum  punctum  v,  si  datur  altera  taDgeni 

•    ( ')  Si  oibita  sh  Ilypeibob,  focus  H,    erit  in  rectA  H  S,  ultn  S,  producUL 
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t  r;  dein  ducenda  recta  I  F  quas  tangat  duos 
circulos  F  G,  f  g  si  dantur  duo  pirncta  P,  p» 
vel  tTHiise&t  per  duo  piincta  Vt  v,  si  dsntur  qiue 
tangentes  T  R,  tr,  vel  tangat  drculum  F  G  et 
traiueat  per  punctum  V,  u  datur  puuctum  P  et 
tangens  T  R.  Ad  F I  demitte  perpendicula- 
remS  I,eaniqiiebisecaiiiK;etaxeSK,  vertice 
prioic^M]!  K  describatur  parabola.  Dico  &c- 
tmn.  (  ^  ]  Nam  parabola,  ob  sequales  S  K  et 
I  K,  S  P  et  F  P,  transibit  per  punctum  F ;  et 
(per  LenL  XIV.  Coiol.  3.)  ob  ffiquales  S  T  et 
X  V  et  ■Dgtdum  rectum  ST  R,  tanget  rectam 
XR.    Q-  e.  £ 


PROPOSITIO  XX.  PROBLEMA  XII. 

dfta  iatum  uaAUicwa  trajectoriam  quamvis  specie  ( ' )  datam  deacribere,  qtue 
per  data  puncta  transibit  el  rectos  trniget  positione  datas. 

Cat.  1.  Dato  umbilico  S,  describenda  sit  trajectoria  ABC  per  pimcta 
iaa  B,  C.   Quoniam  trajectoria  datur  specie,  dabitur  ratio  axis  prmcipalu 


',  iTtuuibitptr  pttnttum  F  tdU-     babitui  uigulu 

MmdncUinliMUDl  F(p«Thcor.  II.da  ., 

Ank  n.  aai.  ■)■  Coiuda),  ^m  tctS  dutuitia  ' 

CitgjanbPnabalaaDiracnkaat  ■qtulk  V 

6m  qiH  poDcti  a  fbco,  nee  tctiI,  puDctum 
1»i  mfm&ur  ■  foco  et  t  Diiectrice  diaobit 
{■nfaAil  ad  PanboUin.  I^lnn  enim  liDem 
FPMiKi 


*■  IMoIb  in  puDcU  P.  iU  ui  be  F  p'zs 
I P,  nd  in  d  poaw  «uni  aliud  punctum  p  iu 


P^" 


_    _  K 

PsSP.  Sp=  SP+  PpiedcfiniS  Fp  TrS,idR<qiie1inM  TrbihriucdtvidittrKuhini 

IMmgDlam. ibnirdum at  (per 2D.  I.  Elereu)  V  r  S,  wd  em  lines  fanbolK  'j^ui){eni eM qua 

1 S  p  ??  S  P  ^  P  p  etgo  ■bmrdum  at  firu  biiariain  dividit  angulum  qunn  faciunt  dum  li- 

T  afind  Punctum  pnrter  id  4{uod  od  PanbO'  pes  ducts  ■  puncto  quoria  ParabolB  um  ad  fi> 

pcrtincc  tale  ut  ejui  distanlla  a  directrice  iit  cum  altera  perpoidicularita  od  direciiiceiD  (pef 

J»  ana  dirtatitir  a  focOt  ergo  ob  sqvaf—  tv*™-    i  i  t     a^    Cnv^i*   »     ooj  \   >»<>«  Un^. 

'  P^PTParabola  cujus  directiii  ea  I 


Cant.  Parabola  docriput  ni 

m  hrabolB  dacripts  di 


Tfaeor.  III.   de   Parabola  n.  SSI.)  ergo  liriea 
:     T  R  tangit  ParabsLam  Aacnmm  sTa  PanbalM 
dacriaa  tinigtt  Stctem  T  B, 
iiST,         ^'}  593.   SectionacDmnninicjuBdemBp». 


^cnimn 


IT  ad  Tocum  line*  r  S.  ob  cqualt*  ST,  T  tira  poaitio,  atque  hinc  fit  ut  paiabols 
fuluiD  rectum  8  T  R  cait  V  r  ^  r  S  et  miiei  nnt  quod  in  omnibuB  fixorum  di 
r  ad  Faabolnl  prrtinfint  per  Hipeiio.    Sniu  mqaii  ad  K^uilii  mL 
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ad  distantiam  umbilicorum.  In 
ea  ratione  cape  K  B  ad  B  S«  et 
L  C  ad  C  S.  Centiis  B,  C,  in- 
tervallis  B  K,  C  L,  describe  cir- 
culos  duos,  et  ad  rectam  K  L, 
quae  tangat  eosdem  in  K  et  L,  qT 
demitte  perpendiculum  S  G» 
idemque  seca  in  A  et  a,  ita  ut  sit  G  A  ad  A  S  et  G  a  ad  a  S  ut  est  K  B  ad 
B  S  et  axe  A  a,  verticibus  A,  a,  describatur  trajectoria.  Dico  &ctuttu 
Sit  enim  H  umbilicus  alter  figurae  descriptae,  et  cum  sit  G  A  ad  A  S  ut 
G  a  ad  a  S,  erit  divisim  G  a  —  G  A  seu  AaadaS  —  AS  seu  S  H  in 
eadem  ratione,  ideoque  in  ratione  quam  habet  axis  principalis  figures  des- 
cribendae  ad  distantiam  umbilicorum  ejus ;  (^)  et  propterea  figura  descrip- 
ta  est  ejusdem  speciei  cum  describenda.  (')  Cumque  sint  K  B  ad  B  S 
et  L  C  ad  C  S  in  ieadem  ratione,  transibit  haec  figura  per  puncta  B,  C,  ut 
ex  conicis  manifestum  est. 


(^)  *  Si  deicribenda  iit  hyperbola,  punetum 
a,  sumi  debet  in  perpendiculo  S  G,  ad  alteram 
partem  lines  G  L,  producto  ut  ait  G,  inter  A, 
et  a,  tumque  erit  G  a  4-  G  A»  seu  A  a  ad  a  S 
-(-AS,  seu  S  H,  in  ratione  G  A  ad  A  S,  aded- 
que  in  ratione  quam  habet  aiis  principalis  hy- 
perbolae describendff  ad  distantiam  umbilicorum 
ejus,  ct  propterei  hyperbola  descripta  similis  est 
hyperbolie  describendae. 


recto,  (per  Theor.  IIL  de  EIL  et  Hyp^  ct  Cor.  t 
Theor.  I.  de  Parmb.  n.  ii24.) 

294.  99.  Erit  G  A  ad  A  S  sicut  axis  major 
ad  distantiam  focorum,  hoc  est  G  A  :  A  S  s= 
A  a  :  S  H ;  nam  cum  G  sit  punetum  in  quo  Tan. 
gens  secat  Diametrum,  ejus  distantiae  G  A,  G  a, 
ab  utroque  Tertice  sunt  inter  se  sicut  absdasai 
A  S,  S  a  ab  utroque  Tertice  Diametri  sumpUa^ 
sive   est   (per  Lem.   V.  de   Conic,   n.   9S4.) 


■i — I- 


H  a 


(1)  Ut  demonstretur  puncia  B  et  C  ad  see- 
tionern  conicam  descriptam  perimere  quadam 
praevia  ex  conicis  sunt  usurpanda. 

293.  Lemma,  Sit  sectionis  conicsB  A  Z  B, 
axis  major  A  a,  foci  S,  H,  temiaxis  minor  c  £, 
erecta  aid  axem  perpendiculari  S  Z  per  punetum 
Z,  ducatur  tangens  D  Z  G  quae  axi  occurrat  in 
G ;  turn  ex  punctis  G,  A,  et  quotis  alio  axis 
puncto  M,  erigantur  ad  axem  perpeodicularei 
G  K,  A  X,  M  B  D,  et  ei  puncto  sectionis  B, 
ducatur  ad  G  K,  perpendicularis  B  K,  erit 
1®.  S  Z  ^  j[  L,  seu  dimidio  lateri  recto,  etenim 
ordinata  in  focc  est  semper  anjualis  semilatcri 


GA:GassAS:Saet  convertendo  G  A : 
Aa=AS:Sa— AS  sive  S  H  (quia  A  S 
«=:  H  a)  ergo  altemando  G  A  :  A  S  =s  A  a : 
SH. 

295.  3^.  £rit  fiictum  G  S  X  S  c  aequale  qua- 
drato  semiaiis  minoris,  nam  quia  est  G  A  :  A  S 
■B  A  a :  S  H,  est  componendo  G  S :  A  S  *»  S  U 
-(-  A  a  :  S  H,  et  sumendo  dimidium  termino- 
rum  ultima  ratiouis  estGS:  ASssSc-(-ca 
(Kive  S  a)  :  S  c,  est  ergo  GSXSc=ASX 
8  a,  sed  factum  A  S  X  S  a,  (partium  ab  uno 
foco  ad  utrumque  axis  majoris  verticem  sumpta* 
rum)  cat  semper  ccquale  quadrato  aemiazb  mi- 
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Gz5.  2.  Dato  umbilico  S,  describenda  sit  trajectoria  quae  rectas  duas 
T  R,  t  r  alicubi  contingat  Ab  umbilico  in  tangentes  demitte  perpendicula 
S  T,  S  t  et  produc  eadem  ad  V, 


0 


T,  ut  sint  T  V,  t  V,  aequales  T  S> 
t  S.  Biseca  V  v  in  O,  et  erige 
perpendiculum  infinitum  O  H> 
rectamque  V  S  infinite  produc- 
tarn  seca  in  K  et  k,  ita  ut  sit  V  K 
ad  K  S  et  Vk  ad  k  S  ut  est  tra- 
iectoriffi  describendae  axis  prin- 
cipalis ad  umbilicorum  distanti-  \  ^'' 
am.     Super  diametro  K  k  des- 

cribatur  drculus  secans  O  H  in  H,  et  umbilicis  S,  H,  axe  principali  ipsam 
V  H  sequante,  describatur  trajectoria.  Dico  factum.  Nam  biseca  K  k  in 
X,  et  jungeH  X,  HS,  H  V,  H  v.     Quoniam  est  V  Kad  K  Sut  V  kad 


Boris»  nam  id  factum  cquatur  in  Ellipsi  c  A  ^ 
—  c  S  *  (per  5.  2.  Elem.)  et  in  Hyperbola  c  S  * 
— <  A  ^  (per  6.  2.  Elero.)  iitnimque  verd  sequa- 
tor  quadrato  Mm]*a>]ft  minoris  per  naturam  f*y- 
oorum  (Theor.  III.  de  Hyper,  et  Ellip.  224.) 
otcrgoG  SxSc  =  c£>. 

S96.  4**.  Perpendicularis  A  X  in  axis  Vertice 
A  erecta  et  terminata  ad  Tangentem  in  eztremi. 
tate  Z  nrdinatn  quae  insistit  foco  S  est  asqualis 
AS&tnitis  foci  a  Vertice.  Nam  cum  ob  Trian- 
gohiimiluiXG  A,    ZGSsitGA:AX=: 

6  S:SZsiTe*  L=  4^^et  site  E  »  =  G  S 
*  2  c  A 

G  S   X   S  c 
cA 


XScestGA 


2c  A 
A  X=  G  S 


%c  A  :  S c  (et  duplicandohoatermlnos) es  Aa 
:  S  H,  sed  in  eadem  ratione  est  G  A  ad  A  S 
(294)ergoGA:AX=GA:ASetAX 
=rA8. 

In  ParsbolA  idem  verum  est,  in  ea  enim  est 

GAsrA  S,  GS  =  2  ASetSZ=:4L  = 

-AS(Car.l.Lem.  V.  de  Com.  224.)     Ergo 

kae  propoftio  GA:   AX  =GS:  SZ  in 

kae  mutator  A  S:AX=2AS:2A  S  ergo 

AS=  A  X. 

S97.  5*.  Unea  a  foco  S,  ad  cunr»  punctum 

fMidns  B  docta  est  «qualis  lines  D  M,  quse 

per  id  ponctum  transit,  et  perpendiculariter  ad 

OTtm  dudtor,  terminaturque  bine  ab  axi,  illinc  a 

Tan^cnte  G  Z.    Produc  enim  D  M  ad  Q,  ubi 

jkmn  occuiiit  Secdoni  Conicse  sitque  M  Q,= 

1^  If,  crit  (per  Cor.'  2.  Lem.  III.  de  Conic,  n. 

»4.)ZX*  :  ZD*=AX*:DMXDB 

Imn  DM*  —  BM*per6.  2.  Elem.)  sed  ob 

tolldM  AX,  SZ.  MDestZX-.Z  D  = 

AS:  SMetZX*:ZD*=AS»:SM*. 

fkweatAS*  :  S  M  «r=  A  X  >  (sive  AS* 

«rS9^:  DM  «— BM*undcestSM*  = 


D  M*— -B  M*et  addendo  utrinque  B  M  *, 
S  M  »  +  B  M  *  (sive  S  B  *  per  47.  1.  Elem.) 
r=DM*etSB=DM. 

298.  6^  Si  ex  sectionis  quovis  puncto  B,  du- 
catur  perpendicularis  B  K  ad  lineam  G  K,  etli- 
nea  B  S  ad  focum,  erit  semper  KB:  B  S  = 
G  A  :  A  S,  nam  propter  Triangula  similia 
G  M  D.G  A  X,  est  G  M  (sive  K  Bob  ParaUelas 
GMetK  B,  G  KetM  B)  :  M  D  (sive  B  S 
per  297)  =  G  A  :  A  X  (sive  A  S  per  296) 
hocestKB:  BS=:GA:  AS  ideoque 
KB:BS-=  Aa  :  S  H  quoniam  G  A  :  AS 
=  A  a  :  S  H  (per  294). 

299.  Conversa  ctiam  vera  est  ci  ducatur  per- 
pendicularis in  lineam  G  K,  et  in  ea  sumatur  B, 
itaut  sit  K  B:BS  =  GA:ASsAa: 
S  H  punctum  B  est  in  Seclione  Conidi  descriptd. 

Sit  enim  Sectio  Hyperbola  aut  Parabola,  ilia 
in  unico  puncto  B  secabitur  per  lineam  K  B, 
eritque  (per  298)  KB:  BS==Aa:SH, 
dico  autem  nullum  aliud  punctum  j3  sumi  posse 
in  ea  Unea  K  B  producta  si  lubet,  ita  ut  »t  K  B 
:  B  S  =  A  a  :  S  H,  fingatur  enim  dan  illud 
punctum  /3,  subtrahanturque  termini  duarum 
p'riorum  rationum  a  se  mutuo,  erit  KB  —  K  jS 
(siveB/})  :  BS— ^  S  =  A  a  :  SH  sed  quia 
in  Hyperbola  est  A  a,  minor  quam  S  H,  et  in 
Parabola  ei  est  sequalis,  erit  B  /3  minor  aut  ae- 
qualis  differentia;  SB—  S/3,sedSB/}est  Tri- 
angulum,  ergo  absurdum  est  (per  20. 1.  Elem.) 
unum  ejus  latus  ut  B  /3  esse  minus  aut  aequale 
differentiae  aliorum,  non  datur  ergo  punctum 
illud  /}. 

^,  Sectio  sit  EUipas;  Ducatur  SK;8i  GK 
sit  sequalis  semi>axi  minori,  erit  S  K  :  G  K  =3 
A  a :  SH  nam  (per  295)  est  G  S:  c  E  (sirt 
G  KexHyp.)=:cE:ScetGS*:  G  K  «  sa 
c  E  *  :  S  c  S  et  componendo  G  S  *  -f  G  K 
(five  SK*  per  47.  1.  Elem.)  :  G  K*  =3  c  £ 
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k  S;  €t  composite ut  V  K  +  Vk  ad  K  S  +k  S;  divisimque  ut  V  k  — 
VKsdk  S  — KS,idest,(»)ut2VXad2KXet2KXad2SX,ideo- 
que  utVXadHX  etHX  adSX^  similia  erunt  triangula  V  X  H» 
H  X  Sj  et  propterea  V  Herit  ad  8  H  ut  V  X  adX  H,  ideoqueutyKad 
K  S.  Habet  igitur  tnyectorise  descriptae  axis  principalis  V  H  earn  ratio- 
nem  ad  ipsius  umbilicorum  distantiam  S  H,  quam  habet  trajectori»  des- 
cribendse  axis  principalis  ad  ipsius  umbilicorum  distantiam,  et  propterea 
ejusdem  est  speciei.     Insuper  cum  V  H,  v  H  aequentur  axi  prindpali,  et 


-|.  S  c  ^  sa  (stve  c  A  '  per  nat  foconim) :  8  c  *  et 
SK:  GKsscA:Scet duplicando terminos 
posterioris  rationis  «st  S  K  :  G  K  =3  A  a :  S  H. 
Si  G  K  sit  major  quam  c  £  erit  G  S  >  :  G  K  * 
ID  minori  ratione  quam  c  £  '  ad  S 


c  *,  et 


compooendo  eril  G  S  *  -f-  G  K  S  sive  S  K  * 
ad  G  K  *  in  minori  ratione  quam  c  £  '  -f-  S  c  * 
ad  S  c  *  unde  tandem  deducetur  in  hoc  casu 
esse  8  K  ad  G  K  in  minori  ratione  quam  A  a  ad 
SH. 

£t  pariter  ti  G  K  sit  minor  quam  c  £,  erit  S  K 
ad  G  K  in  majori  ratione  quam  A  a  ad  S  H. 

Sed  (per  princ  trigo.)  est  in  triang.  S  K  G, 
sinus  totadis  ad  sinum  ang.  K  S  G  (sive  ad  si- 
uum  anguli  S  K  B  huic  aequalem  ob  Pwalle- 
las  G  8»  K  B)  «cut  K  S  ad  K  G.     Ergo  ratio 


ret  sinu  K  8  B  quod  quidem  estabeurdum,  nul- 
la ergo  duci  potent  linca  8  B  qu«  detanninei 
punctum  B  tale  ut  sit  K  B  ad  8  B  sicut  A  aad 
S  H,  sicut  edam  in  eo  casu  linea  K  B  nulBbi 
occurrit  Sectioni  ConicK. 

Denique  si  G  K  sit  minor  c  £,  eel  sin.  tot  ad 
sin.  S  K  B  in  majori  ratione  quam  sinus  K  8  B 
ad  sin.  S  K  B,  dabitur  ergo  sinus  K  SB,  ted  nt  ad 
acutum  vel  obtusum  aogulum  «qualiter  parttDift 
du«  duci  poterunt  lineas  S  B  (sed  non  plum) 
qua»  requisitam  cum  K  B  habeant  rationcni*  ut 
etiam  linea  K  B  hoc  in  casu  duobua  in  pundia 
£nipsim  sccat. 

£rgo  8iKB:B8sGA:A8ssAn: 
8  H  punctum  B  est  in  Seetione  ConicA. 

Ex  hb  autem  liquet  cuvfam  aeounirlMm  Ni 


CI 


H — h 


sinns  total»  ad  sin.  Ang.  8KB,  «qualk  cat 
rationi  AaadSU,  siGKsit  aequalis  c  £,  est 
ilia  minor  si  G  K  supcret  c  £,  eat  illA  major  si 
G  K  minor  ait  quam  c  £. 

Ut  verd  line»  K  B,  B  8  habeant  rationem  A  a 
ad  S  H,  oportet  ut  in  Triang.  K  B  S,  ainusan- 
gulorum  K  8  B,  S  K  B  aint  in  ea  ratione  A  a 
ad  S  H ;  ergo  ai  G  K  ait  aequalis  c  £,  eat  ai- 
nus  totalis:  Sin.  8  K  B  -«  Sin.  K  8  B  .  Sin. 
S  K  B,  ideoque  in  hoc  casu  erit  Sin.  tou  «a 
Sin.  K  S  B,  hoc  eat,  linea  8  B  erit  perpendi- 
cularis  in  8  K,  unica  ergo  erit,  unicumque 
punctum  B,  sicut  etiam  linca  K  B  in  unioo 
puncto  Scctioni  ConicsB  occurreL 

Si  G  K  sit  major  c  E  eat  ain.  totalia  ad  ain. 
8  K  B  in  minori  ratione  quam  ain.  K  8  B  ad 
ain.  8KB»  unde linua toCaUs minor eaae debe 


tonianam  aolutionem  deacriptam  trantire  pm 
puncta  B  et  C  omnia  enim  plani  contcniuni 
ad  Lemmatis  (293)  Hjrpothesim. 

In  iis  omnibus  parabolam  usurpamus  pro  eU 
lipsi  in  qui  distantia  fooorum  infinita  eat,  ac  pio» 
indd  axi  majori  «qualis. 

O»  Idest.ut  2  FXad9rX,  €i  9  r  X 
ad  2SX;  nam  K  X  =  k  X  =r  H  X  (per 
constr.)  adeoque  VK  +  VkBSVK  + 
2KX=s2VX,  etK  S  + k  SasKks  Vik 
—  VK  =  2KX;et  qnia  k  S  »  k  X  4- 
SX=:KX  +  SX  =  KS4-2SX,  cfit 
kS— KS»2SX,  ade6que  V  K  :  K  S  — 
VX:HX»HX:SX.  Quare  similia 
erunt  triangula  V  X  U,  H  X  S,  quorum 
V  X  et  X  H,  H  X  et  K  S,  proportionalin 
munem  angulum  X,  complectuntur. 


»  ••  *•••••••■ 
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V  Ss  ▼  S  a  rectis  T  R,  t  r  perpendiculariter  bisecentur,  liquet  (ex  Lenu 
XV.)  rectos  illas  trajectoriam  descriptam  tangere.  Q.  e.  £  {^) 

Cos.  3.  Dato  umbilico  S  describenda  sit  trajectoria  quae  rectam  T  R 
tauget  in-puncto  dato  R.  In  rectam  T  R,  demitte  perpendicularem  S  T, 
et  produc  eandem  ad  V,  ut  sit  T  V  sequalis  S  T.    Junge  V  R  et  rectam 

V  S  infinite  productam  seca  in  K  et  k,  ita  ut  sit  V  K  ad  S  K  et  V  k  ad  S  k 
ut  ellipseos  describendae  axis  principalis  ad  distantiam  umbilicorum ; 

circuloque  super  diametro  K  k 

descripto  secetur  producta  rec-  -n      - 

ta  V  R  in  H,  et  umbilicis  S,  ..^^— ••"— ...^ 

H,  axe  principali  rectam  V  H 
aequante,  describatmr  trajecto- 
ria. Dioo  fiurtum.  Namque 
VHesseadSHutVKad 
S  K  atque  ideo  ut  axis  princi- 
palis trajectoriae  describendae 
ad  difftf>n^i<*^  umbilicorum  gus,  (®)  patet  ex  demonstrads  in  casu  secun- 
dO|  et  propterea  trajectoriam  descriptam  ejusdem  esse  speciei  cum  descri- 
bendl,  rectam  vero  TR  qpa  angulus  V  R  S  bisecatur,  tangere  trajectoriam 
m  puncto  R,  patet  ex  conicis.     Q.  e.  £ 

Cos.  4.  Circa  umbilicum  S  describenda  jam  sit  trajectoria  A  P  B,  quas 
tangal  rectam  T  R,  transeatque  per  punctum  quodvis  P  extra  tangent^n 
datum,  quaeque  similis  sit  figurae  a  p  b,  axe  principali  a  b  et  umbilicis  s,  h 
descriptae.  In  tangentem  T  R  demitte  perpendiculum  S  T,  et  produc 
idem  ad  V,  ut  sit  T  V  aequalis  S  T.  Angulis  autem  S  V  P,  S  P  V  fac 
angulos  h  q  s,  s  h  q  aequales ;  centroque  q  et  intervallo  quod  sit  ad  a  b  ut 
S  P  ad  V  S  describe  circulum  secantem  figuram  a  p  b  in  p.  Junge  s  p  et 
age  S  H  quae  sit  ad  s  h  ut  est  S  P  ad  s  p,  quaeque  angulum  P  S  H  angulo 
p  s  h  et  angulum  V  S  H  angulo  p  s  q  aequales  constituat.  Denique  umbi- 
licis S,  H,  et  axe  principali  A  B  distantiam  V  H  aequante,  describatur 
sectio  conica.  Dico  factum.  Nam  si  agatur  s  v  quae  sit  ad  s  p  ut  est  s  h 
ad  s  q,  quaeque  constituat  angulum  v  s  p  angulo  h  s  q  et  angulum  v  s  h  an- 
gulo p  8  q  aequales,  triangula  s  v  h,  s  p  q  erunt  similia,  et  propterea  v  h 

(*)  *  Si  deflcribenda  sit  hyperbola,  in  S  V,  2  S  X.     Rdiqua  demonstrado eadem  est  ac  pro 

imfii  V  product^,  iti  sumantur  puncta  K,  k,  ellipsL 

at  mter  utrumque  poutuin  sit  V,  oeteraque  fiant        ( "  )  *  Centro  drculi  littera  X,  notato,  jun- 

oi  NswTOif  us  prsescribit,  et  quoniam  V  K  :  K  S  gantur  H  X,  H  S,  H  V,  et  eadem  est  demon, 

ss  V  k  :  k  S»  erit  Vk— VK:kS  —  KS  stratio  quae  casus  ^*  pro  ellipai,  et  si  producatur 

=sVK:KS  =  VK4.Vk:KS  +  kS,  RV,  SV,  versiis  V,  ut  punctum  V,  situm  sit 

KdVk VKs=SVX,kS  —  KS^2KX,  inter  K  et  k.  eadem   quoque  erit  deroonstratio 

VK4.Vks=2KX,  etKS  +  k8=r  pro  hyperbola. 
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erit  ad  p  q  ut  est  s  h  ad  s  q,  id  est  (ob  similia  triangula  V  S  P,  h  s  q)  ut 
est  V  S  ad  S  P  seu  a  b  ad  p  q.  Cquantur  ergo  v  h  et  a  b.  Porro  (  p  ) 
ob  similia  tinangula  VSH,  vsh,e8tVHadSHut  vhadsh,idest, 


axis  conicas  sectionis  jam  descriptae  ad  illius  umbilicorufn  intervallwn,  ut 
axb  a  b  ad  mnbilicorum  intervallmn  s  h ;  et  propterea  figura  jam  descripta 
similis  est  figures  a  p  h.  Transit  autem  haec  figura  per  punctum  P,  (') 
eo  quod  triangulum  P  S  H  simile  sit  f  riangulo  p  s  h ;  et  quia  V  H  aequa- 
tur  ipsius  axi  et  V  S  bisecatur  perpendiculariter  a  recta  T  R,  tangit  eadem 
rectam  T  R.    (0  Q.  e.  £ 


•  r  '  )  Similia  lunt  triangula  V  S  H,  ▼  •  b, 
nam  (per  constr.)  angulus  VS  P^hsqrs 

▼  8  p.  et  angulus  H  S  P  =  h  •  p,  adeoque  angu- 
lusVSH=rT8h;et  pra:terea  s  p  :  s  h  =  S  P 
:  SH,etST:  spsssh:  iqrzzSV-.SP, 
ob  similia  triangula  V  S  P,  h  s  q ;  quard  ex  m- 
quo  sT:sh  =  SV:  SH,  triangula  igitur  V  S 
H,  V  8  h,  quorum latera  pixiportionalia  squales 
angulos  cnmplectuntur  sunt  similia. 

•  r  **  ^  Nam  ^'  ''»»catur  recta  S  P,  perimetro 


figune  cccurrena  in  P,  et  angulum  P  S  H,  «• 
qualcm  fadens  angulo  p  s  h,  patet  ob  amilitudi- 
nem  sectionum  conicaruro,  triangula  duo  P  S  H, 
p  8  h,  fore  aimilut ;  undo  vidssiro  manifcstum  est 
punctum  P,  esse  in  perimetro  figurae.  si  trian- 
gulum P  S  H,  simile  sit  triangulo  p  s  h. 

*  ( ' )  Eadem  est  con.structio  ac  demonstratio 
pro  hyperboll,  si  foci  H,  h,  et  verticas  B,  b^  ad 
contrariam  partem  transfcrantur. 


LiBZR  Pbimos.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


A  dafit  trihus  ptmctis  ad  quarlum  rwn  datum  inflectere  ires  reclat  quorum 
differentia!  vel  danlur  vet  nulUe  simt. 

Cb.  1.  Simto  piincta  ilia  data  A, 
B,  C  et  puoctum  quartum  Z,  quod 
inremre  opoitet ;  oh  datam  differen- 
dam  lineanim  A  Z,  BZ,  locabitur 
paactom  Z  in  hyperbola  cujus  um- 
bilici sunt  A  et  B,  et  principalis  axis 
differentia  ilia  data.  Sit  axis  ille 
M  N.  Cape  P  M  ad  M  A  ut  est 
M  N  ad  A  B,  et  erecta  P  R  per- 
pendiculari  ad  A  B,  demissaque  Z  R 
perpendiculari  ad  P  R;  erit,  ^*) 
ex  natura  bujus  hyperbolse,  Z  R  ad 
A  Z  at  est  M  N  ad  A  B.  Simili  £ 
discursu  punctum  Z  locabitur  in  alia  hypcrboll,  cujus  umbilici  sunt  A,  C 
et  principalis  axis  diiTerentJa  inter  A  Z  et  C  Z,  ducique  potest  Q  S  ipsi 
ACperpendicularis,  ad  qiiam  si  ab  hyperbolse  bujus  puncto  quovis  Z  demit>- 
tatur  normalis  Z  S,  hsec  fuent  ad  A  Z  ut  est  dliferentia  inter  A  Z  et  C  Z 
ad  A  C.  Dantur  ergo  rationes  ipsaruni  Z  RetZS  od  AZ,et  idcirco 
datur  earundem  Z  R  ct  Z  S  ratio  ad  invicem ;  ideoque  si  rect^  R  P,  S  Q 
concurrant  in  T,  et  agantur  T  Z  et  T  A,  figura  T  R  Z  S  dabitur  specie, 
el  recta  T  Z  in  qua  punctum  Z  alicubi  locatur,  dabitur  positione.  I)abi- 
tur  etiam  recta  T  A,  ut  et  angulus  A  T  Z;  et  ob  datas  rationes  ipsarum 
AZac(')TZadZS  dabitur  carundem  ratio  ad  invicem;  et  inde  dabi- 
tur triangulum  A  T  Z,  cujus  vertex  est  punctum  Z.     Q.  e.  L 

•  ('  )  Erit  ei  luturi  hujui  hjpcrtxilz  Z  R, 
■d  A  Z.  ul  n(  M  N,  «1  A  B,  (S->S). 

{ ■ )  a»  Et  recta  T  Z,  in  qai  punelum  Z, 
■liculii  kxitur,  diUtur  p(Kitione;  ductii  enim 
TF«iiRT.  rtTGadST  perpendicuUribu». 
•jam  dnt  in  mione  data  R  Z  ad  Z  S,  agantur 
GZ.  FZ,ipat  T  S,  R  T  i«™IIe1«  ei  ne  mului 
'i  pnncto  aliquo  Z,  juncta  T  Z, 


Z  S,  2  It,  er  pun 


q  per- 
il. TS. 


w  Unci»  T  O,  T  F  «qiialia  ade6. 
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Cos.  2,  Si  duae  ex  tribus  lineis,  puta  A  Z  et  B  Z,  aequantur,  ita  age 
rectam  T  Z,  ut  bisecet  rectam  A  B ;  dein  qua;re  triangulum  A  T  Z  ut 
supra. 

Cos.  3.  Si  omnes  tres  aequantur,  locabitur  punctum  Z  in  centro  circuli 
per  puncta  A,  B,  C  transeuntis.     Q.  e.  i. 

Solvitur  etiam  hoc  lemma  problematicum  per  librum  Tactionum  Apol^ 
lonii  a  Vieta  restitutum. 


PROPOSITIO  XXL    THEOREMA  XIIL 

Trajectoriam  circa  datum  umbUicum  describerej  qtue  transitu  per  punda 

data  et  rectas  positione  datas  contingeL 

Detur  umbilicus  S,  punctum  P,  et 
tangens  T  R,  et  inveniendus  sit  umbi- 
licus alter  H.,  Ad  tangentem  demitte 
perpendiculum  S  T,  et  produc  idem  ad 
Y,  ut  sit  T  Y  aequalis  S  T,  et  erit  Y  H 
squalls  axi  principals  Junge  S  P, 
H  P,  et  erit  S  P  differentia  inter  H  P 
et  axem  principalem.  (°)  Hoc  modo  si  dentur  plures  tangentes  T  R» 
vel  plura  puncta  P,  devenietur  semper  ad  lineas  totidem  Y  H,  vel  P  H» 
a  dictis  punctis  Y  vel  P  ad  umbilicum  H  ductas,  quae  vel  squantur  axibus» 
vel  datis  longitudinibus  S  P  differunt  ab  iisdem,  atque  ide6  quae  vel 
aequantur  sibi  invicem,  vel  datas  habent  differentias ;  et  inde,  per  lemma 
superius,  datur  umbilicus  ille  alter  H.  Habitis  autem  umbilicis  una  cum 
axis  longitudine  (quae  vel  est  Y  H ;  vel,  si  trajectoria  ellipsis  est,  P  H 
+  S  P ;  sin  hyperbola,  P  H  —  S  P)  habetur  trajectoria.     Q.  e.  i. 

(°)  301.  Si  dflntur  tret  taogentes,  d«- 
buntur  tria  puncta  ut  Y,  ei  quibus  ad 
umbilicum  H,  inflectend»  erunt  trcs  rec- 
tm  aequalet  ut  Y  H,  quod  fit  per  Cas.  3. 
Lemmatis  tuperioris.  Si  du»  dentur 
tangentes  et  punctum  perimetri  sectienis 
P»  dabuntur  duo  puncta  ut  Y,  ei  quibus 
ad  umbilicum  H,  inflectend»  erunt  du« 
rect»  oequales,  et  3*"°  punctum  P,  ex  quo 
ducenda  P  H,   cujus  difierentia  a  linei 

Y  H,  ett  dau  8  P.  Nam  in  elUpsi  P  H 
4-  S  P  =:  Y  H,  ade6que  Y  H  -.  P  H 
s  S  P;   in  hyperbola   P  H  ~  S  P  = 

Y  H,  unde  PH~YH  =  SP,  estque 
Ca&ut  2"'  Lem.  XVI.  Tandem  si  dentur 
tria  perimetri  puncta  ut  P,  locum  habet 
Casus  1"*  cjusdem  Lemmatis. 


JLiBM  Primus,]    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 
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Schdium. 

Ubi  trajectoria  est  hyperbola,  sub  nomine  hujus  trajectoriae  oppositam 
byperbolam  non  comprehendo.  Corpus  enim  pergendo  in  n)ola  suo  in 
oppositam  byperbolam  transire  non  potest. 

Casus  ubi  dantur  tria  puncta  sic  solvitur  expcditius.  Dentur  puncta  B, 
C,  D.  Junctas  B  C,  C  D  produc  ad  E,  F,  ut  sit  E  B  ad  E  C  ut  S  B  ad 
S  C,  et  F  C  ad  F  D  ut  S  C  ad  S  D.  Ad  E  F  ductam  et  produc- 
tam  demitte  normales  S  G,  B  H,  inque  G  S  infinite  producta  cape  G  A 
ad  A  S  et  G  a  ad  a  S  ut  est  H  B  ad  B  S;  et  erit  A  vertex,  et  A  a  axis 
principalis  trajectoriae :  quae,  perinde  ut  G  A  major,  aequalis,  vel  minor 
fiierit  quam  A  S, 

erit  ellipsis,  para-    ^^  J) 

bola  vel  hyperbo- 
la; puncto  a  in 
ptrimo  casu  ca- 
dente  ad  eandem 
partem  linese  G  F 

com  puncto  A; 
in  secundo  casu 
abeunte  in  infi- 
nitum; in  tertio 
cadente   ad  con- 

trariam  partem  lineae  G  F.  Nam  si  demittantur  ad  G  F  perpendicula 
C  I,  D  K;  erit  I  C  ad  H  B  ut  E  C  ad  E  B,  hoc  est,  ut  S  C  ad  S  B; 
et  vicissim  ICadSCutHBad  SB  sive  ut  G  A  ad  S  A.  Et  simili 
argumento  probabitur  esse  K  D  ad  S  D  in  eadem  ratione.  (*)  Jacent 
ergo  puncta  B,  C,  D  in  coni  sectione  circa  umbilicum  S  ita  descripta, 
ut  rectae  omnes,  ab  umbilico  S  ad  singula  sectionis  puncta  ductae,  sint 
ad  perpendicula  a  punctis  iisdem  ad  rectam  G  F  demissa  in  data  ilia  ra- 
tione. 

Methodo  hand  multum  dissimili  hujus  problematis  solutionem  tradit 
darissimus  Geometra  de  la  Hire,  Conicormn  suorum  Lib.  VIII.  Prop. 
XXV. 


K 
I 

H 
F 
G 


E 


Vot.  I. 


(')  *  Jacent  ergo  puncta  B^  C,  B^  m  coni  sectione  (ride  n.  296.) 

K 


146 


PHILOSOPHISE  NATURALIS    [Mot.  Cobfob. 


SECTIO  V. 
Ivventio  orbium  uU  umbilicus  neuter  daiur. 


LEMMA  XVIL 

Si  a  data  contae  sedionispuncto  quads  P  ad  trapezii  alicujus  A  B  C  D»  m 
nicd  iUd  sectione  inscripti^  lattra  quatuor  infinite  producta  A  B,  C  D,  A  Q 
D B  totidem recta P Q,  PR,  PS,  P T f n  datis  angulis  ducantur^ singula 
ad  singula:  rectangtdum  ductarum  adopposita  duo  latera  PQ  X  P  R,  eritad 
rectangulum  ductarumadalia  duo  UUera  opposita  P  S  X  P  Tindatdratione. 


Cos.  1.  Ponamus  primd  lineas  ad  opposita  latera  ductas  parallelas 
alterutri  reliquorum  laterum,  puta  P  Q  et  P  R  lateri  A  C,  et  P  S  ac  P  T 
lateri  A  B.      Sintque  insuper  latera  duo  ex  oppositis,  puta  A  C  et  B  D^ 
sibi  invicem  parallela.     Et  recta,  quae  bisecat  parallela  ilia  latera,  erit  una 
ex  diametris  conicss  sectionis,  et  bisecabit  etiam  R  Q.     Sit  O  punctum  in 
quo  R  Q  bisecatur,  et  erit  PC     f 
ordinatim  appl^cata  ad    diame- 
trum  illam.     Produc  P  O  ad  K, 
ut  sit  O  K  aequalis  P  O,  et  erit 
O  K  ordinatim  applicata  ad  con- 
trarias  partes  diametrL      Cum 
igitur  puncta  A,  B,  P  et  K  sint 
ad  conicam  sectionem,  et  P  K 
secet  A  B  in  dato  angulo,  erit 
(per  Prop.  17,  19, 21  et  23.  Lib. 
III.  Conicorum  ApoUonii)  rec-  A 
tangulum  P  Q  K  ad  rectangulum 
AQBindatarat;one.(y)  Sed Q K  et  P R aequales  sunt,  utpote cequalium 
O  K,  O  P.  et  O  Q,  O R  differentiaB,  etinde  etiam rectangula  PQ  K  et 
PQxPRiEquaUasunt;  atque ideo rectangulum  P  Q X  P  R est  ad  rectan- 
gulum  A QBjhocest ad  rectangulum  PS XP  Tin  dataratione.    Q.  c  d. 


O  Erii  rectanguhm  P  Q  J/T  ad  redan^ 
nium  A  QBm  datd  ralumt.  Liquet  (per 
Lcm.  IIL  de  Conic.)  quod  si  lines  quvris  in 
Sectione  Contci  terminata  ut  P  K  lecetaliam  li- 
neem  etiam  in  Sectione  Conic&  tenninatam  ut 
A  B,  rectangulum  partium  line»  P  K  erit  ad 


rectangulum  partium  line»  A  B  ut  ractai^ift. 
lum  partium  line»  cujuffvii  aJiut  Parallel»  Knee 
P  K  et  ad  sectionem  terminat»,  ad  rectangulum 
partium  quashccnoralineasecat  in  line4  AB: 
ideo  nbicumque  Ht  punctum  P  rectangula 
P  Q  K  ct  A  Q  B  erunt  in  eadem  data  ntioa^ 


JLiBEB  Primus.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


UT 


Cos.  2.  Ponamus  jam  trapezii  latera  opposita  A  C  et  B  D  non  esse 
porallela.  Age  B  d  parallelam  A  C  et  occurrentem  turn  rectse  S  T  in  t, 
turn  conicse  sectioni  in  d.  Junge  C  d  secantem  P  Q  in  r,  et  ipsi  P  Q  pa- 
rallelam age  D  M  secantem  C  d 
in  M  et  A  B  in  N.  Jam  ob  si- 
milia  triangalaBTt,DBN; 
estBtseuPQadTtutD  N 
adNB.  Sicet(')RrestadAQ 
«euPSntDMadAN.  Ergo 
duoendo  antecedentes  in  antece- 
denies  etconsequentes  in  conse- 
qu^ites^utrectangulmn  PQin  Rr 
est  ad  rectangulum  P  S  in  T  t,  ita 
rectangulom  N  D  M  est  ad  rec-    A  Ql  N         B 

tangulum  A  N  B,  et  (per  Cas.  1.)  ita  rectangulum  PQ  in  Pr  est  ad  rectan- 
gulum P  S  in  P  t,  (f )  ac  divisim  ita  rectangulum  P  Q  X  P  R  est  ad  rec- 
tangulomPS  X  PT.     Q.e.d. 

Csf.  S.  Ponamus  denique  li*  q 
ncas  quatuor  P  Q,  PR,  PS» 
P  T  non  esse  parallelas  lateribus 
A  C,  A  B»  sed  ad  ea  utcunque  in- 
dinatas.  Earum  vice  age  P  q, 
P  r  parallelas  ipsi  A  C;  et  P  s, 
P  t  parallelas  ipsi  A  B ;  et 
propter  datos  angulos  triangu- 
lomm  P  Q  q,  P  R  r,  P  S  s,  P 
T  t,  dabuntur  rationes  P  Q  ad 

Pq,PRadPr,  PSadPs,  A  tt      1  B 

et  P  T  ad  Pt;  atqueideo  rationes  compositae  PQxPRadPqX 
Pr,  et  PSxPTadPs  X  Pt     Sed,  per  superius  demonstrata,  ratio 
PqXPradPsx  Ptdataest:  ergo  et  ratio  P  Qx  P  R  adP  S  X  P  T. 
Q.  e.  d 

(«)  •  «r.-^Q  9euPS=DM:  AN.  ANB=:PQXRr:PSXTt=PQ 

Snt  cnim  propter  jMnllelas  R  r,  DM,  trian-  xPr:PSXPt,  et  dWisim  NDM  :  A  NB 

gob  r  C  B   M  C  D  smilia,  idfi6que  Rr  :DM  =:PQXPr  —  PQX^rtPSXPt 

»Cr:CM;Md«rtCr:CMr=AQTel  — PSX  Tt=PQX  PR:PSXPT, 

F8:  AN;crgdRr:  D  M=s  Q  A  vel  P  8  :  sed  ratio  NDMadANBdataest^  ergd  et 

AMctBr.:PSzsDM:AN.  ratio  PQXPRadPSXPT. 

(t)  *Ac  dieUim.  £x  (mmnmrtratis  N  D  M  t 

KS 
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LEMMA  XVIII. 

lisdem  positis,  si  rectangtdum  ductarum  ad  oppasita  duo  laiera  trapezii  P  Q 
X  P  R  sit  ad  rtctangulum  ductarum  ad  reliqua  duo  laiera  P  S  X  P  T  m 
data  rat  tone  :  punctum  P,  a  quo  linea  ducuntUTj  tanget  conicam  sectionem 
circa  trapezium  descriptam. 

Per  puncta  A,  B,  C,  D  et  aliquod  infinitorum  punctorum  P,  puta  p, 
concipe  conicam  secdonem  describi :  dico  punctum  P  banc  semper  tan* 
gere.  Si  negas,  junge  A  P 
secantem  banc  conicam 
sectionem  alibi  quam  in  P, 
si  fieri  potest,  puta  in  b. 
Ergo  si  ab  his  punctis  p  et 
b  ducantur  in  datis  angulis 
ad  latera  trapezii  rectae  p  q, 
p  r,  p  s,  p  t  et  b  k,  b  n, 
b  f,  b  d ;  erit  ut  b  k  X  b  n 
ad  b  f  X  b  d  ita  (per  Lem. 
XVII.)  pqXpradps 
X  p  t,  et  ita  (per  hypoth.) 
PQ  xPRadPSxPT. 
Est  et  propter  similitudi- 
nem  trapeziorum  b  k  A  f, 
PQAS,utbkadbfita  PQad  PS.  Quare,  applicando  terminos 
prioris  proportionis  ad  terminos  correspondentes  hujus,  erit  b  n  ad  b  d  ut 
P  R  ad  P  T.  (t)  Ergo  trapezia  aquiangula  Dnbd,  DRPT  similk 
sunt,  et  {*)  eoruth  diagonales  D  b,  DP  propterea  coincidunt  Incidit 
itaque  b  in  intersectionem  rcctarum  A  P,  D  P  ideoque  coincidit  com 
puncto  P.  Quare  punctum  P,  ubicunque  sumatur,  incidit  in  assigiiatafli 
conicam  sectionem.     Q.  c.  d.  (^) 


Ct)  •  Cum  utbkXbn:bfXdb=: 
PQXPB:P8XPT 

itembf:  b  k  s=  P  S  :  PQ 
erit  bn:  bd=:  PR:  PT. 
(*)  Ergb  trapena  tequiangtda  D  n  h  d^ 
DRPT,  timUia  tunt,  et  eorum  diagonaU$  D  d, 
D  P,  jtropiered  cvincidunt ;  nun  jungantur  nd, 
R  T,  et  duo  trianguU  n  d  b,  R  T  P,  cquian- 
gula  erunt  ob  later»  bn,  bd,  eiPR,  PT, 
proportionalia,  et  anguln  n  b  d,  R  P  T,  «qu»- 


les ;  qumrd  et  duo  triangula  n  d  Dy  R  T  O^ 
aequiangubi  cnint  ob  angnluin  D,  cupunuDW% 
ct  angiuos  ad  T  et  t,  R  et  n,  cqualoy  erit  igitar 
bn:nDsPR:  RD,  ade6que  ductk  dH^ 
gonalibut  D  b,  D  P,  dno  triaaguk  b  D  % 
P  D  R,  erunt  «milia,  ac  proindd anguhia  PDHp 
«qualis  angulo  b  D  n,  quod  esse  non  polci^ 
nisi  diagonalet  D  b,  D  P,  cotncidant. 

(^)  302.  Lemma  XVIII.  per  anal jiim ftcOl 
ri  potest.     Producta  cnim  P  S^ 
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Carol.  Hinc  si  rectae  tres  P  Q,  P  R,  P  S,  a  punctb  oommuni  P  ad  alias 
totidem  positione  datas  rectas  A  B,  C  D,  singulse  ad  singulas,  in  datis 
angulis  ducantur,  sitque  rectangulum  sub  duabus  ductis  (^)  P  Q  X  P  R 
ad  quadratum  terdae  P  S  in  data  ratione :  punctum  P,  a  quibus  rectae 
ducimtur,  locabitur  in  sectione  conica  quae  tangit  lineas  A  B,  C  D  in  A 
et  C ;  eC  contra.  Nam  coeat  linea  B  D  cum  linea  A  C,  mauente  positi- 
one trinm  A  6,  C  D9  A  C ;  dein  coeat  etiam  linea  P  T  cum  linea  P  S : 
et  rectai^;ulum  P  S  X  P  T  evadet  P  S  quad,  rectaeque  A  B,  CD,  quae 


\T 


H^ 


/ 


uD^ga&t  tnpesii  lateribui  oocurnt  in  F,  £,  S»  punctum  P,  cadit  in  C,  si  ponatnr  C  £  ss 
H»  ob  d^tos  omnes  anguk»  figune,  data  ent  js-  C  D,  invenietur  quoque  valor  unus  P  £ 
tioUtanimquibussiiu;ii]atiiangulaFPT,  FED,  a=z  o,  «c  proindd  punctum  P,  cum  puncto  D, 
PEByECS,  SHA,  PHQ«  clmuduntur.     coincidit;  idem  pari  axgtmiento  respectu  punc- 

^_  torum  A,  B,  reperitur,  si  po- 

..*'«  F  natur  A  Q  as:  o  vel  A  Qss 

/     \  A  B. 

(*)  Hinc  si  reeUe  firs^  Ac 
Sint  tres  line»  A  B,  CD, 
A  C  positione  dat«^  et  lineas 
A  B,  C  D  tangant  sectionem 
conicam  in  A  et  C,  et  a  punc- 
to communi  P  ducantur  tres 
rectflB  PQ,  PR,PSindii. 
tis  angulis  ad  singulas  A  B, 

C  D,  A  C  erit  P  Q  X  P  R 
in  ratione  data  ad  quadratum 
terti»  PS:  Sit  enim  P  S 
parallels  lineae  D  C>  et  sint 
R  P,  P  Q  parallel»  lineae 
C  A  sitque  P  K  chozila 
sectionis,  sumatur  medium 
O  chorda»  A  C  ducaturque 

A»uBiptk  S^tor  C  E,  tanquam  abicissi  et  P  E    per  punctum  D,  D  O,  qus  secabit  tam  cbordam 

tnquam  ordmatil  loci  punctorum  P,  data  erit  ra-     P  K  quam  totam  R  Q  in  medio  (vide  Lem. 

tio  P  £,  ad  P  R,  ade^que  P  £,  in  datam  quan-     IV.  de  Conic,  n.  224.)  hinc  erit  R  K  =  P  Q, 

titaleai  ducta  aequabitur  ipsi  P  R ;  ob  datam 

C  D.  inrenietur  £  D,  ut  potS  a?qualis  CD  — 

C  £,  et  per  triangulum  F  £  D  specie  datura     C 

iBVcnietiir  E  F,  ac  proindd  PF=r£F— £P, 

et  bide  per  triangulum  F  P  T,  invenietur  P  T, 

omncaque  31»  line»  exprimentur  per  lineas  C  £, 

P  £y  unius  dimendonis,  et  alias  datas  quantata- 

lea.     Sinoiliter  ESet  CSetSA=CA  — 

C  8^  atqni  H  S,  per  triangulum  S  A  H,  specie 

datum,  ethincPH=HS-fS£-4-££, 

adr6i|De  P  Q,  per  triangulum  P  H  Q,  inveni- 

CBtur  in  lineis  C  E  et  P  £,  unius  dimensionis 

d  alns  datis  quantitatibus.     Quar^  in  rcctangu- 

BsPQxPR«PSXPT,  rect»  variabUes 

C  £y  P  £,  non  plures  quam  duas  dimensiones 

flbcincbiuit,  unde  »quatio  qu»  ex  rectangulorum 

~'  ratiooe  dati  reperitur  secundum  gradum 

CJhn  igitur,  ut  vulgd  notum  est, 

dratic»  locus  sit  sectio  conica,    sed  est  (per  Cor.  2.   Lem.   III.   de  Conic,  n. 

locnm  punctorum  P,  esse  ad  sectionem     224.)  CR'  adRPX  RKin  data  ratione. 

Quod  autem  sectio  ilia  per  puncta  C,    ide6quc  est  C  R  ^  ad  II  P  X  P  Q  in  data  ra- 

B,  P,  A,  tnnaeat  inito  calculo  faciU  ostenditur,     tione,  sed  ob  parallelas  C  H,  S  P  et  C^,  li  P 

■BB  si  in  aequationc  lod  ponatur  C  £  =  o'  in-    est  P  S  ^  C  R,  ergo  P  S  >  est  ad  R  P  X 
valor  unus  ipsius  P  £  =  o,  ade6que     P  Q  in  data  ratione. 
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curvam  in  punctis  A  ec  B,  C  et  D  secabant,  jam  (f )  curvam  in  punctis 
illis  coeuntibus  non  ampiius  secare  possunt,  sed  tantum  tangent. 

Scholium. 

Nomen  conicae  sectionis  in  hoc  lemmate  late  sumitur,  ita  ut  sectio  tarn 
rectilinea  per  verticem  coni  transiens,  quam  circularis  basi  parallela  inclti- 
datur.  (')  Nam  si  punctmn  p  incidit  in  rectam,  qua  puncta  A  et  D  vel 
C  et  B  junguntur,  conica  sectio  vertetur  in  geminas  rectas,  quarum  una  est 
recta  ilia  in  quam  punctum  p  incidit,  et  altera  est  recta  qua  alia  duo  ex 
punctis  quatuor  junguntur.  Si  trapezii  anguli  duo  oppositi  simul  sumpti 
aequentur  duobus  rectis,  et  lineae  quatuor  P  Q,  P  R,  P  S,  P  T  ducantur 
ad  latera  ejus  vel  perpendiculariter  vel  in  angulis  quibusvis  sequalibus, 
sitque  rectangulum  sub  duabus  ductis  P  Q  X  P  R  aequale  rectangulo  sub 
duabus  aliis  P  S  X  P  T,  sectio  conica  evadet  circulus.     (^)  Idan  fiet» 

Si  linetB  P  S,  R  P,  P  Q  in  aUu  led  dadi        ri 
aogulif  ad  linou  A  CyC  D,  AD  iDcUneotiir,  ^ 

dabuntur  earum  rationcs  ad  haa  prioret,  undc 


deduceUir 'eedem  modo  ac  in  Lemmate  XVII. 
in  isto  etiam  casu  foreSP*adRPxPQu> 
data  ratione. 

Pariter  et  convena  dcmonstiabitur  ut  Lemma 

xvin. 

(f )  *  Jam  curvam  in  punetk  Ulit  coeuntibus 
non  ampUut  tecare  poitunt,  §ed  tantum  tangent  / 
puDCta  enim  A  et  B,  C  et  D,  semper  supponuo- 
tur  iD  coDiciB  tectkmit  perimetro  podta  ;  quard 
eranescentibut  distantiia  A  B  et  C  D,  linec  A  B 
ci  C  D,  ultimo  coiuddunt  cum  tangentibud  sec- 
lioneminpunctia  AeiC.  Vid.  Lem.  VI.  Newt. 

(')  SOS.  Puncu  quatuor  A,  B,  D,  C,  tint  in 
perimetro  byperboUe  vel  in  perimetris  duarum 
hTpetbolarum  oppodtarum,  pumum  lecdonit  quo 
hypefboia  in  cono  eenentur  accedat  ad  coni  ver- 
ticem ;  hypeibol»  m  triangula  rectilinea  mutan- 
tur  qua  erunt  loca  punctorum  P,  et  quorum  la- 
tera Tel  coincidunt  cum  duobui  trapesii  lateribut 
▼d  Hint  ipdus  diagonales,  ac  proindd  punctum  P, 


A  B 

incidit  in  rectam  qui  quvris  ex  punctis 
A,  B,  C,  D,  junguntur  et  conica  tcctio  vertiimt 
in  geminas  rectos  fuarum  una  est  recta  ttfa  m 
pM  jrunctum  P  incidit  et  altera  est  recta  pji 
alia  duo  ex  punctis  guatuor  junguntur, 

(*)  S04.  Sectio  conica  evadet  ctrcv/tu.  S 
ex  trapezii  A  B  D  C  drculo  inscripti  angulo 
quovis  D,  agatur  recta  D  N,  lateri  A  C  paral- 
lela, et  lateri  A  B  occurrens  in  N,  dcindd  OL 

c 


altera  angulo  B,  ducator  B  d,  lateri  A  C  pa- 
rallela drculo  occurrens  in  d,  jungaturque  C  d 
rectam  D  N,  secans  in  M,  erit  D  N  X  I>  M 
s  A  N  X  N  B.  Kam  jungatur  A  K, 
et  quoniam  arcus  C  D,  et  A  K,  D  d»  «I 
K  B,  inter  easdem  parallelas  intercepti  «qWH 
les  sunt,  anguli  DCd,  etfiAK,  CDK 
et  A  K  D«  iis  arcubus  insistentes  ct  mtjptahnm 
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81  Iinee  quataor  ducantur 

in  aDgnlis  quibnsvis,  et  rec- 

tangulum  sub  duabus  ductis 

P  Q  X  P  R  sit  ad  rectangu- 

lum  sub  aliis  duabus  P  S  X 

P  T  ut  rectangulumsub  si- 

mibos  angnlorum  S,  T,  in 

qnibnsduae  ultimas  PS,  PT 

dacimtur,  ad  rectangulum 

sob  smubus  angulorum  Q, 

R,mquibusduiEprimflB 

PQ,PR,ducuntur.f/)  Cae- 

tens  incasibus  locus  puncti 

P  erit  aliqua  trium  figura- 

nuD,  quae  yulgo  nominan-  A       "  JL  Q,  J$ 

tor  sectiones  conicas.  (* )  Vice  autem  trapezii  A  B  C  D  substitui  potest  quad« 

rilaterum,  cujus  latera  duo  opposita  se  mutuo  instar  diagonalium  decussant* 

Sedet  i  punctis  quatuor  A,  B,  C,  D  possunt  unum  vel  duo  abire  ad  infi- 


dmd»  C  D,  A  K,  cquantur;  quard 

tikqgiilA  A   K  N,  C  D  My  sixnilia  et  «Bqualia 

■iM  ;  «at  igjUur  D  M  =:  N  K  ;  led  ex  natura 

CBCjfi  A  NX  NB=rK  NXDN,  ergd 

AKXNBssDMxDN. 

3Q5>  S  ago  aectio  oonica  trapeiio  circum- 


vcrtatur  fn  dredliraif  hoc  est,  n  sectioiiis 
had  com  fiat  paraUelum,  erit  rectangu- 
P  Q  X  P  R  «d  rectangulum  PS  X  P  T, 
wt  TCetaDguluiii  sob  siirabus  angulorum  S,  T,  ad 
MBlBigulnin  sob  sinubus  angulorum  Q,  It— 
Ikw%^  ftctA  constmctioDe  Ca8.3*.  Lem.  XVII. 
iccts  D  N,  B  d,  lateri  A  C  panllela;, 

K 


ut  in  articulo  superiori ;  et  erit  per  deroonstrati- 
onem  casus  2*.  Lem.  XVII.,  N  D  X  I^  M  : 
ANXNB  =  PqXPr:  PsXPtjbocest 
(304)  P  ^  X  Pr=  Ps  X  P  t.  Jam  verd  an- 
gulorum smubus littera  S  designatis  eritS.  Pq A 

=rS.CAB,  etS.  PrCssS.  ACD,  ob 
pandlelas  P  q,  A  C,  et  S.  Pa  S  =2  8.  P  s  C  =: 
&  C  A  B,  et  S.  PtT=  S.A  fi  D,  obparallelas 
s  t,  A  B,  et  ob  angulum  A  C  D,  complementum 
anguli  A  B  D  ad  duos  rectos,  S.  P  t  T=3 
S.  A  C  D. 

Porrd 
FQ:Pq=sS.  PqA(S.CAB):S.PQB 
P8:PS=S.PSC:S.P8S(S.CAB).* 
PR:  Prr=S.PrC(S.AC  D.):S.  PRC 
Pti  PT=&PTt:  &  PtT.  (S.  A  C  D). 

Ergo  per  compositionem  rationum 
PQXPRxP«XPt:P   SXPTX 
PqXPr  =  PQXPR:PSXPT 
=  S.PSCXS.PTti    8.PCIBX 
&  P  R  C.     Q.  e.  d. 

306.  Cord.  Efldem  roanente  proportione,  si 
omnes  anguli  ad  S,  T,  Q,  R,  fuerint  aequales^ 
rectangulum  P  Q  X  P  B,»  erit  quoque  aequalc 
rectangulo  P  S  X  P  T. 

(')  *  Nam  Tel  punctum  P,  locabitur  in 
sectione  rectiline&  per  Terticem  coni  transetmte, 
▼el  in  circulo»  vel  tandem  in  aliqu&  trium  sec- 
tionum  conicarum,  nuUaeenim  alias  sunt  sec- 
tiones conicae,  ut  notum  est 
.  (')  307.  Vice  autem  trapem  substHui  potest 
qiutdrUaterum  A  B  D  C,  ct^jut  latera  duo 
A  Bf  CD,  se  mutub  instar  diagonalium  decus- 
sant;    huic    enim    quadrilatero    absque  mu 
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nitum,  eoque  pacto  latera  figurse,  quae  ad  puncta  ilia  convergimt,  evadere 
parallela:  quo  in  casu  sectio  conica  transibit  per  caetera  puncta,  et  in 
plagas  parallelarum  abibit  in  infinitum. 

LEMMA  XIX. 

Invenire  punctum  P»  a  quo 
si  recta  quatuor  P  Q,  P  R, 
P  S,  P  T  oi  alias  toti- 
dem  positione  datas  reetas 
A  B,  C  D,  A  C,  B  D, 
singtdhe  ad  singulaSf  in  da- 
tis  angidis  ducantur^  rec-- 
iangtdum  sub  duabus  duc" 
tis,  FQxVR,  sit  ad 
reciangulum  sub  aliis  dua- 
bus, V  S  X  PT,  I»  datd 
ratione. 

Lineae  A  B,  CD,  ad  quas  reetas  duaj  P  Q,  P  R  unum  rectangolo- 
rum  continentes  ducuntur,  conveniant  cum  aliis  duabus  positione  datis 
lineis  in  punctis  A,  B,  C,  D.  Ab  eorum  aliquo  A  age  rectam  quam- 
libet  A  H,  in  qua  velis  punctum  P  reperiri.  Secet  ea  lineas  oppositas 
B  D,  C  D,  nimirum  B  D  in  H  et  C  D  in  I,  et  ob  dates  omnes  anguk» 
figurae,  dabuntur  rationes  PQadPAetPAadPS,  ideoque  ratio  P  Q 
adP  S.  Auferendo  banc  a  data  ratione  P  Q  xPRadPSx  PT,  da- 
bitur  ratio  P  R  ad  P  T,  et  addendo  datas  rationes  PIadPR,etPTad 
P  H  dabitur  ratio  P  I  ad  P  H,  atque  ideo  punctum  P.     Q.  e.  L 

Carol.  1.  Hinc  (**)  etiam  ad  loci  punctorum  infinitorum  P  punctum 

demonstrationes  Lcmmatum  XVII.  et  XVIII. 
Exemplum  sit  Cas»  1.  Lexn.  XVII.  ponamus 
lineas  ex  puncto  P,  ad  opposita  latera  ductas  p»- 
rallelas  esse  altenitri  reliquomm  lateruxn,  piili 
P  Q  et  P  R,  lateri  ACetPS,acPT,  lattri 
A  B  ;  sintque  insuper  latent  dno  ex  oppontis 
putA  AC  et  B  D,  sibi  invicem  parallela  et 
recta  quae  bisecat,  &c.  caeterae  omnes  demooitra- 
tionis  partes  eodem  modo  transferuntur  ad  quad- 
rilaterum  C  A  B  D. 

C*)  306.  Minima  sit  punctorum  P,  D,  dia- 

tantia  P  D,  agantur  D8,Dq,adAC,  AB, 

in  angulis  datis  P  S  C,  P  Q  A,  et  juncti,  A1]^ 

ex  illius  quoris  poncto  Y,  ducantur  If  r, 

lateri   C   D,  parallela,  et   Y  t,    ad   D   B,  in 

anffulo  dato   P  T  H ;    tum  ex   puncto    D^ 

ad  X  r,  ducatur  D  r,  in  angulo  dito  P  R  I ; 

m  punctis   P,  D,    coeuntibuB  orit   P    Q;  P  A 

s=Dq:DA,   etPA:   PSssDA: 

tatione  aptari  possunt  tam  construction»  quam     D  i,   adc6que   P  Q,:P  S=sDq:Di»c«; 
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quodvu  D  tangens  dud  potest.  Nam  chorda  P  D,  ubi  puncta  P  ac  D 
conveniunt,  hoc  est,  ubi  A  H  ducitur  per  punctum  D,  tangens  evadit 
Quo  in  casu,  ultima  ratio  evanescentium  I  P  et  P  H  invenietur  ut  supra. 
Ipsi  igitur  A  D  due  parallelam  C  F,  occurrentem  B  D  in  F,  et  in  e& 
ultima  ralione  sectam  in  E,  et  D  E  tangens  erit,  propterea  quod  C  F  et 
eTanescens  I  H  parallelae  sunt,  et  in  E  et  P  similiter  sectas. 

CoroL  2.  Hinc  etiam  locus  punctorum  omnium  P  definiri  potest*  Per 
quodvis  punctorum  A,  B,  C,  D,  puta  A,  due  loci  tangentem  A  E,  et 
per  aliud  quodvis  punctum  B 
due  tangenti  parallelam  B  F  oc« 
currentem  loco  in  F.  Invenie- 
tur autem  punctum  F  per  Lem. 
XIX.  Biseca  B  F  in  G,  et 
acta  indefinita  A  G  erit  positio 
diametri  ad  quam  B  G  et  F  G 
ordinatim  applicantur.  Hasc 
A  G  occurrat  loco  in  H,  (*)  et 
erit  A  H  diameter  sive  latus 
transv^rsum,  ad  quod  latus  rec 4^ 


torn  erit  utB  GqadAG  X 
GH.SC')  A  G  nusquam  oc- 


\ 


E 


praindi  PQXPR^PSXPTssDqX     et  evaoeseente  P  D,  ob  nmilia  triangula  P I  R, 
PR:  D  ■  X  P  T.   Ratio  dftU  rectanguli  P  Q    D  Y  r,  erit 


X  P  R  «d  P  S  X  JP  T  Kit  A  ad  B,  et  vrit  D  q 

X    P  R  :  D  8  X  P  T  =  A  :  B.  ade6que 

PR:PT=AXl>»-BXDq 


PI:PR=DY:Dr. 
et  ob  similia  triangula  P  T  H,  Y  t  D,    erit 

P  T  :  P  H  =  Y  t :  D  Y 
ergo  per  ccnnpositionem  ratiunum 
PI:PH=sAX  DsXYt-.BxDq 
X  Dr==C  E  :  EF,  obparaUelasIH,    C  F, 
ducta  D  E,  erit  tangens  in  D. 

(»)  •  Et  erit  A  H,  diameter  (per  Prop.  V*" 
Lib.  2.  Conic.  ApolL  Lemma  IV.  de  Conic. 
224.)  sive  latus  transversum  ad  quod  latus  rec- 
tum eritut  BG^adAGX  GH  (per  Prop. 
21.  Lib.  1.  Com'c  Apoll.  Theor.  II.  de  Hyp. 
et  de  EUip.  et  Theor.  I.  de  Parab.  n.  224.) 

{^)  309.  Locus  omnium  punctorum  P,  est 
aliqua  ex  quinque  coni  sectionibusy  per  Lem. 
XVIII.  et  ipsius  scholium.  Si  locus  fnerit 
linea  recta  ac  proind^  tangens  ipsa  A  £,  (303) 
recta  B  F,  tangenti  parallela  nuUibi  occurret 
loco ;  si  vero  locus  fuerit  alia  coni  sectio,  recta 
B  F,  huic  sectioni  occurret  in  puncto  aliquo 
F,  tumque  diameter  A  G,  vel  utrinque  teimi- 
nabitur  ad  hyperbolas  oppositas,  quo  casu, 
puncta  A  et  H,  sita  erunt  ad  easdem  partes 
ipsius  Gf  vel  claudctur  Ellipsi  aut  drculo^  et 
punctum  G,  inter  A  et  H  positum  erit,  vel  tan- 
dem nullibi  occurret  loco  qui  proindi  erit  pan^ 
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currit  loco,  linea  A  H  existente  infinita,  locus  erit  parabola,  et  latua  reo» 

.    BGq 
turn  ejus  ad  diametrum  A  G  pertinens  erit    a  /j"  •    Sin  ea  alicubi  occur» 

rit,  locus  hyperbola  erit,  ubi  puncta  A  et  H  sita  sunt  ad  easdein  partes 
ipsius  G  :  et  ellipsis,  ubi  G  intermedium  est,  nisi  forte  angulus  A  O  B 
rectus  sit,  et  insuper  B  G  quad,  lequale  rectangulo  A  G  H,  quo  in  casa 
circulus  habebitur. 

Atque  ita  problematis  veterum  de  quatuor  lineis  ab  Eudide  inocepti  et 
ab  Apollonio  continuati  non  calculus,  sed  compositio  geometrica,  qualem 
veteres  quaerebant  in  hoc  corollario  exhibetur.  C) 


LEMMA  XX. 

Si  paraUek^ammuM  qtiodvis  A  S  P  Q  angidis  duobus  opposUis  A  e^  P  toil» 
git  sectionem  quamvis  conicam  in  punctis  AetV\  et  lateribus  unius  angih 
larwn  illorum  infinite  productis  A  Q,  A  S  occurrit  eidem  sectioni  conica 
in  B  et  C;  a  punctis  autem  occursuum  B  et  C  ad  quintum  quodvis  tediO' 
nis  conicie  punctum  D  agantur  recta  diue  B  D,  C  D  occurrenles  aliem 
duobus  infinite  productis  paraUelogrammi  lateribus  P  S,  P  Q  m  T  </  R: 
erunt  semper  abscissa  laterum  partes  T?  'SietVT  ad  invicem  in  datd  rw» 
tione.  Et  contra^  si  partes  Hke  abscissa  sunt  ad  invicem  in  datd  ratiant^ 
punctum  D  tanget  sectionem  conicam  per  puncta  quatuor  A,  B,  C,  P  tram» 
euntem. 

Cas.  1.  Jungantur  B  P, 
C  P  et  a  puncto  D  agantur  C 
rectse  duae  D  G,  D  E,  qua- 
rum  prior  D  G  ipsi  A  B  g[ 
parallela  sit  et  occurrat  P  B, 
PQ,CAinH,I,  G;alte- 
ra  D  E  purallela  sit  ipsi  A  C 
et  occurrat  P  C,  P  S,  A  B 
in  F,  K,  E  :  et  erit  (per 
Lem.  XVII.)  rectangulum 
D  E  X  D  F  ad  rectangu- 
lum D  G  X  D  H  ill  ratione 
data.  Sed  est  P  Q  ad  D  E 
tseu  I  Q)  ut  P  B  ad  H  B, 

bob.     Porrdd«tiasectioiii»conic»v«rti€e,  di».     Lib.  1.  Conic  ApolL  my  n  lit  que  4d  noa 

metro,  bujiu  latere  recto  ac  ordinatanim  angulo    224.  de   ConidB  tndiu  fuere). 

«*tio  dfiKnbi  poteit  (per  IVop.  52.  53.  54. 55.        («)  •  Hoc  Tetenim  problem  primus  in  wi 
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ideoqueutPTaclDH;  et  vicissimPQad  PT  utD  E  adD  H.  Estet 
P  R ad  D  Fut  R  C  ad  D  C,  ideoqueut  (I  G  vel)  P  S  ad  D  G,  et  vicissim 
PRadPSutDFadDG;  et  conjunctis  radonibus  fit  rectangulum  P  Q 
X  P  R  ad  rectangulum  P  S  x  P  T  ut  rectangulum  D  E  x  D  F  ad  rec- 
tangulum D  G  X  D  H,  atque  ideo  in  dat&  radone.  Sed  dantur  P  Q  et 
P  S,  etpropterea  ratio  P  R  ad  P  T  datur.     Q.  c.  d. 

Cas.  2.  Quod  si  P  R  et  P  T  ponantur  in  data  radone  ad  invicem,  (°^) 
torn  simili  radocinio  regrediendo,  sequetur  esse  rectangulum  D  £  X  D  F 
ad  rectangulum  D  G  X  D  H  in  ratione  data,  ideoque  punctum  D  (per 
Lem«  XVIII.)  contingere  conicam  secdonem  transeuntem  per  puncta  A,  B, 
C,  P.    Q.  e.  d. 

Cord.  1.  Hinc  si  agatur  B  C  secans  P  Q  in  r,  et  in  P  T  capiatur  P  t 
in  radone  ad  P  r  quam  habet  P  T  ad  PR:  erit  B  t  tangens  conicae  sec- 
^ionis  ad  punctum  B.  Nam  concipe  punctum  D  ccnre  cum  puncto  B,  ita 
Qt  chorda  B  D  evanescente,  B  T  tangens  evadat;  et  C  D  ac  B  T  coinci- 
dent cum  C  B  et  B  t. 

CoroL  2.  Et  vice  versa  si  B  t  sit  tangens,  et  ad  quodvis  conicae  secdonis 
punctum  Dconveniant  B  D,  C  D;  erit  P  R  ad  P  T  ut  P  r  ad  P  t  Ec 
contra,  ai  sit  P  R  ad  P  T  ut  P  r  ad  P  t :  convenient,  B  D,  C  D  ad  co- 
nicae  secdonis  punctum  aliquod  D. 

Corol.  S.  Conica  secdo  non  secat  conicam  secdonem  in  punctis  pluribus 
quam  quatuor.  Nam,  si  fieri  potest,  transeant  duae  conicae  sectiones  per 
qninque  puncta.  A,  B,  C,  P,  O ;  easque  secet  recta  B  D  in  punctis  D, 
d,  et  ipsam  P  Q  secet  recta  C  d  in  q.  Ergo  P  R  est  ad  P  T  ut  P  q  ad 
P  T ;  {")  unde  P  R  et  P  q  sibi  invicem  aequantur,  contra  hypothesin. 


LKMMA  XXL 

&'  recUe  dua  mobiles  et  tnfintUe  B  M,  C  M  per  data  puncta  B,  C  ceu  polos 
ductit^  concursu  suo  M  describant  tertiam  positione  datam  rectam  M  N  ; 
et  alia  dtue  infinite  rectce  B  D,  CD,  cum  prionbus  duabtis  ad  puncta  ilia 


Cartesius  per  calculum  analyticuxn  mutud  intersecent  in  fiunctis  O  ct  R»  (per  hyp.) 

fpocralher  rasoMt.  dud  potent  recta  B  D,  qua?  duus  «jectionum 

(^  •  Kam  n  PR  et  P  T  ponantur  m  m-  arcus in  B  et  O  convenicntes  secet  in  punctis 

Hme  dai&,    erit  quoque  ob  data:»  P  Q«  P  S,  duobus,  eritque  per  Gtrall.  1-  Lem.  XX.  P  R  : 

MetngolnmPQX  P  U,  ad  lectangulura  PS  PT=  Pr:  Pt=  To:  P  T,  ade6que  P  R  : 

X  P  T,  in  ratione  dat&  ;  sed  per  demonstrata  P  T  =  P  q  :  P  T,  undi  PR  et  P  q  dbi  invi- 

U  |0.  cam  PQXPR:PSXP  T=  D  £  cem   «equantur,  ac  proinde  C  d,  coincidit  cum 

XD  F  :  D  H  X  D  G ;  ergo  DExDFad  CD.  et  punctum  d,  cum  puncto   D,  (contra 

D  H  X  I>  G  in  ratione  datl  hyp. ). 

(*)  *  Cum  enim  du»  sectiones  conlcse    se 
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data  B,  C  datos  angulos  M  B  D,  M  C  D  effUientes  dveatOw:  iieo  gttod 
htc  (hue  B  D,  C  D  amcwsu  sua  D  dacribent  uctioium  conieam  per  jmnda 
11,  V  tratueuntem.  Et  vice  versd,  ti  recta  B  D,  C  D  amcurtu  suo  D  dra- 
iribant  tecliotum  conieam  per  data  jnmcta  B,  C,  A  transeuntem^  et  ait  an- 
l-ulm  D  B  M  semper  aqualis  angulo  data  ABC,  angulusque  D  C  M  wai- 
jvr  tnpuUit  angulo  dato  A  C  B :  punctwn  M  contiriget  rectam  potitiome 
datum. 

Niuii  in  recta  M  N  detur  piinctum  N,  et  ubi  punctum  mobile  M  iocidit 
ill  iiiitiiutimi  N ;  uddat  punctum  mobile  D  in  tmmotum  P.  Junge  C  N, 
It  N,  C  P,  B  P,  ct  a 

|iiiiicto  P  age  rectal  "^k 

1*  '1',  I*  R  occurrcntcB 
lp»i»BI),CDinTet 
11,  (.-t  t'ocieiitcs  ungu- 
liiiii  B  1*  'V  a-<)ual«-ni 
uiigulii  <l(iu>  U  N  M, 
ul  iiiiffuluiii  CPU 
iMjiiuliriii  Hiigulu  dato 
C  N  M.  Cum  ergo 
(•Ik  liy)i«rtli«i)  ucquB- 
li;*  niiil  HiiKuli  M  B  C 
(I,  N  11  r,  iitctan- 
H>ili  MCI),  NCP; 
Htil.  I  ruiniiHim-»  N  B  D  ct  N  C  D,  et  restabunt  «quales  N  B  M  et  P  B  T, 
N  I '  M  H   r  CM:   idcoque  triangula  N  B  M,  P  B  T  similia  sunt,   ut 

,: iiif{i>lH  N  C  M,  P  C  R.    Quare  P  T  est  ad  N  M  ut  P  B  ad  N  B,  et 

!•  II  m\  N  M  111  P  C  ad  N  C.  Sunt  autem  puncta  B,  C,  N,  P  immobdia. 
I'.if^ii  t'  'I'  <'t  P  R  (latam  habent  rationem  ad  N  M,  proindeque  dataai 
iiilliMiinii  lii«T  M' ;  ntijiic  idco  [per  Lem.  XX.  (°]]  punctum  D,  perpetum 
(iiltinilii  iitiiliilium  B  T  ct  C  R  concursus,  contingit  sccdonem  i 
|ti-i  (itiiiiU  II,  <',  P  tranicuntem.     Q.  c.  d. 


I..I    I,. •    KX,     »1  liirx- 


^  lit  pfc  P  T  (n  neenw  al)  dantc  Mcent  rwtam  dsba 

imiancm  M  N  in  X  et  Z.  orit  inguliu   B  P  Z  tmrav 

lUuctioni  ntpKtu   Tiiinguli   P  Z    X.    idcoipr   aqualii 

N,. l*H*  angul»  X  M  P  Z  X.  M  uigului  B  N  H  crit 

I u>l  lliwi»   II    H.    V.    M  in    minno  extnior  roptclu   TrinniuU   B   N  X     idnqo* 

til»*  N    Jtl   tiiRiilM  iIMhhI,  hM.'  M,  ■inl  ilia  aqiulii  anKuUi  X  «t  X  B  N,  «ogBlinnBPS 

lliii-iv  M  U   immIIi-Li*,  ><  duMMur  lint*  B  A  M  B  N  M    Rqualipi  ninl  pn   -nrnTtlniiiM 

1 1  \Tn  liwli»  <  imi  lllb  llnrji  H  M,  C  M    in-  Ncwion.  ergo  annili  X  M  P  Z  X  nulct  hM 

anhM  M  It  A,  M  I'  A  lUll*  M  II  l>,  M  C  D  Wfculii  X  a  X  B    N,  unde  wguli»  P  Z  X 

■mhhIh      IHiii  IIUMi  II  A,  C  A   run  pml-  iptrni  bdt  linn  P  T  cum  ncu  N  H  *ri  *- 

I.  U.  Ilwla  I'  1',  I*  H  •miHlun  nHMrurtkinnn  ()»■]»  uigulo  X  B  N  utc  lUigulo  duo  M  B  D 

ISVH  hittlMMII  tlMTllplU  I     IVialuCIU  CIlilD  U  1'  Ct  ^tKlB   btH  litK*  B  A  CUm  liOn  B  U  i|IB  N  H 
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Et  contra,  si  puncttun  molule  D  coDtingat  sectkniem  conicBxn  transeun. 
tern  per  data  puncta 
B,  C  A,  et  sit  an- 
golas D  B  M  sem- 
per Kqoalis  angulo 
dato  A  B  C,  et  angu- 
liu  I>  C  M  semper 
aequalis  angulo  dato 
A  C  B,  et  ubi  punc- 
tum  D  incidit  succes- 
sive in  duo  quKvis 
sectioius  puncta  un- 
mobilia  p,  P,  punc- 
tum  mobile  M  incidat 
snccessiv^  in  puncta 
duo  immobilia  n  N  :  per  eadem  n,  N|  agatur  recta  n  N,  et  luec  erit  locus 
perpetuus  puncti  iUius  mobilis  M.  Nam,  si  fieri  potest,  versetur  punctum 
M  in  linea  aliqufi  curva.  Tanget  ergo  punctum  D  sectionem  conicam  per 
poDcta  quinque  B,  C,  A,  p,  P  transeuntem,  ubi  punctum  M  perpetud  tangit 
tineam  curvam.  Sed  et  ex  jam  demonstratis  tanget  etiam  punctum  D  sec- 
tioaem  conicam  per  eadem  quinque  puncta  B,  C,  A,  p,  P,  transeuntem, 
0  nln  punctum  M  perpetuf)  tangit  lineam  rectam.     Ergo  duse  sectiones 


parallela,  ergo  per  naturam  PmlUiruiii,  at 
linta  F  T  puilleU  linn  B  A. 

Eodem  pUn^  loodo  demonstnlHtDr  liDemi 
C  A  esse  Puallclun  Unes  P  R.  Quibui 
postis,  Ht  ««ctiij  Conid  per  puncta  B,  C,  P  et 
A  tnuisieiu.  lineas  B  D,  C  D  juiIa  condi- 
tiones  ia  Lemmate  prmcriptai  duRa,  cDncuira 
no  D  percuirent  earn  KCtionem  Ciiiiiciiin :  Pn>- 
ductb  cnim  lioeis  P  T.  P  R,  donee  >eceDt 
lineas  C  A,  B  A,  in  8  et  Q  Get  FanUtto. 
gmmmum  A  S  P  Q,  fund  in  Angulu  tua  oppoti. 

giili  A  prodticlii  Bccurril  tidm  uctiimiinB  it  C, 
tlliTUutSn,  CDapunctUiKCwmumBtlCilucUr 
(KcundumomditJonaLenunatiBhujiJiceXXl.) 
abtciTUluM  a  Paraiidogmttmi  bOfrOau  FS,  P  Q 
Jiarlrt  P  T.  P  R  qua  tuitt  ad  invkem  in  dali  ra- 
11011«  (per  demorstiaiionein  Newtanianam  bujui. 
ce)  o-go  (par  2.  Casum  Lon.  XX.)punaiiin  J) 
tangit  teclionem  Conicam  jfr  punela  jMatuar  A, 
B,  C,  P  tramntnlm. 

(')  *  Ubi  puncltm  M,  pirpelui  iarigil  Imtam 

reliant  n   N,  &c.    cum    enim  angulnnun  dk- 

A  B  C,  A  C  B,  lalera  duo  coinddunt 

reed    C    B,   punctum   A,    aliomm  Ute- 

B     A,    C     A,    intenectio,    locatur    in 

conica  per  polo*  C,  B,  tranaeuule ;  duni 
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conies  transibiint  per  eadem'  quinque  puncta,  contra  Coroh  3.  Lemmat. 
XX.    Igitur  punctum  M  versari  in  linea  curva  absurdum  est.  Q.  e.  d.  (^) 


▼od  laten  duo  B  n,  et  C  n,  B  N,  et  C  N, 
sese  interaecant  in  n,  N,  aliorum  laterom  fi  p, 
ctCp,  BPet  CP  intenectioiies  p,  P,  sunt 
in  eddem  aectione  conicft  ex  demonstratis. 

(^)  310.  In  hie  organicA  sectionum  oonics- 
ram  deicriptione,  angulonim  drck  polos  mobi- 
lium  crura  utiinqueprodncantur,  utcum  duo 
crura  t.  gr.  C  P»  B  P  suprik  lineam  C  B  diver- 
gunt,  infii  eandem  productaconveigant. 

Si  recta  N  M,  per  polorum  alterutrum  C, 
▼el  B,  transeat,  autsianguli  B  C  D,  C  B  D, 
simul  evanescant,  punctum  D  dcscribet  lineam 
rectam.  Nam  in  1°.  casu  angulorum  datorum 
unus  immobilismanet,  dum  alter  drck  polum 
iuumrotaturetcrurumsuorumcumimmobilis  • 
anguli  cruribufl  intenectione  lineam  rectam  dea- 
cribit ;  Si  enim  recta  N  M  cum  anguli  dad 
D  C  M  crure  altero  C  M  ooincidat,  immobili 
manente  angulo  D  C  M,  alterius  D  B  M  crura 
lectas  M  C,  C  D  perpetud  intenecabunt ;  deindd 
si  crure  B  M,  coincidente  cum  C  B,  ut  rectam 
C  M  positione  datam  peqietuo  aecet  in  C,  im- 
mobilis  maneat  angulus  D  B  M,  alterius  D  C 
M  circA  polum  C  rotati  cms  C  D  rectam  fi  D 
perpetud  intersecabit. 

In  '^  casu  anguli  B  C  N,  CBN  cirdi 
polos  Cy  B  mobiles,  crurura  duorum  C  N,  B  N 
ooncursu,  rectam  N  M  L  positione  datam  et 
aliorum  crurum  C  B,  B  C  seu  C  D,  B  D  con- 
cursu  D  lineam  quamlibet  percurrant,  sintque 
N  punctum  fixum  M  et  D  puncta  mobilia ;  due* 
tis  ex  puncto  L  dato  ad  latera  data  C  N,  B  N 
perpendicularibus  L  F,  L  K  ex  puncto  mobili 
M  ad  easdem  perpendicularibus  M  G,  M  H 
et  ex  puncto  D  ad  rectam  C  B,  perpendicularl 
D£;8itC£  =  x,  D£  =  y,  CB?=a,  ac 
proindd  £  Bsa~x.MN  =  s.  LNsb, 
LF.c  FNc-d,  CN»e,  LK—f, 
NKsh,  NB»g;etob  triangula  N  M  G, 
NFL  simiUa,  N  L  (b^  :  L  F  (c)  »  M  N  (s)  : 

G  M  =  4r'  «*  ^  N  (b;  :  F  N  (d)  =r  M  N 


undd  B  H  ss  ^ — - — -  ;  ob  similia  trianguk 

BED,  B  H  M,  B  H  fiiz±!)  .   m  H 

b 

(^)  =  B  £  (a— x)  :  D  £    (y)  quai4  fas 

—  fax    s=2    gby  —  hsy,    ctssK 
K  by  bey         ,  . 

gdysrfae-f-hey  —  f  c  x.    Cum  %ilnr 

sequatio  sit  unius  dimensionis,  locus 
D,  est  linea  recta. 


G  N=s^,adedqueCG=rCN'GN 


be  — ds 


;  pond  ob  angulosaequales  D  C  £, 


M^G,  etD£C,  MGC,  triangula  D  C  £, 

M  C  G  similia  sunt ;  quard  C  G  (^-i-=I^— )  t 

o 


.c    s 


GM(1^)  =  C  £(x)   :    D   £   (y).     Uid^ 

•■  b  ey  - 

csxssbey  —  day,  et  s ^ /  ,  ■ :  ob 

'  '  c  x-f-  dy 

triangula  N  L  K,  N  M  H,  similia  N  L  (b)  • 
L  K  (0  ss  N  M  (s)  :  M  H  =J^,  et  N   L 

D 

(b)  :  N  K  (b)  sM  N  (s)  :  N  H  =  ^. 


SI  1.  Si  angulorum  mobilium  M  C  D,  M  B  D 
crura  C  M,  B  M  sibi  invicem  pamlkia  ma- 
neant,  seu,  si  recta  N  M  ad  distant iam  toinilMi 
abeat,  crura  alia  C  D,  B  D  ooncurau  svo  O 
circulum  describent,  et  contri.  Cnncurral 
enim  C  M,  D  M,  B  M  ad  distantiam  infinlfii^ 
et  angtilus  M  C  D  aequalis  erit  angulo  M  D  P» 
ac  M  B  D  cqualis  M  D  £  ;  quoniam 
dati  sunt  anpli  M  C  D,  M  B  D 
quoque  anguli  M  D  F,  M  D  £  ac 
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1B9 


D  descripta,  neceanrid  transeat 
per  poBcta  date  Q  ct  B,  patet  punctum  D  seu 


gnlttiEDFetaaqualisCD  B.  quard  eixm    ade6qiie  S  A  P  (C  P)  :  PTs  S  P  T  :  A  BC 
"^  "*       ^~""  "*"  "  "     Si  punctum  contact^  T,  in  infinitum  abeat,  erit 

2  P  T,  infinita  respectu  A  M,  et  proindd  C  P, 
infinita  lespectu  P  T,  hoc  est,  sinus  totus  C  P 
infinitus  evadit  respectu  tangentis  P  T  anguU 
TCP,  quard  angiJus  ille  infinitesimus  est,  et 
tangens  aii  C  P  parallela,  altera  tangens  B  8, 
axem  secet  in  D,  et  tangentem  C  ^  ^  B,  ct 
punctum  contactOs  S  in  infinitum  abieat ;  erit 
angulus  S  D  P  infinitesimus  et  angulns  T  B  D 
duobus  intemis  atque  infinitesimia  B  C  I]t 
B  D  C  «qualis,  erit  quoque  infinitesimus. 

SIS.  Super  dat&  rectA  C  B,  describatur  seg- 
mentiun  dmili  B  M  m  C,  quod  capiat  angulum 
BMC,  datorum  M  C  D,  M  B  D  supplemen. 


C  D  B  diords  C  B  insis- 
cae  in  ciicuH  peripheric.  £t  contr^  si 
D.  tangat  drculum  per  puncta  C, 
at  B  liBnaaimliin,  dabuntur  tres  anguli  C  D  B, 
M  C  D^  H  B  D  atque  adeo  in  quadrilatero 
M  C  D  B  M,  cujus  duo  latera  C  M»  B  M  con- 
comiiit  in  If,  dabitur  angulus  C  M  B,  quod 
iflri  tMtqattf  nisi  recta  N  M  ad  distantiam  mfi- 
■itam  abeat»  hoc  es^  nisi  parallela  fiant  crura 
CM   BM. 


n&  Lemma,  Si  dua  rectal  parabolam  tan- 

Bat  pmicla  eontactuum  in  infinitum  abeant, 
twigiimw  se  motud  intersecant  ad  angulum 
at  evadunt  pandlelsB  axi  parabo- 
Ot  CBimparabolfle  axis  C  P,  Tertex  A,  C  T 
in  T  et  axem  secans  in  C,  T  P  ad 
flRBnatap  A  M  latus  cectum  axis,  erit 
CPasSAP,ct  APPT=PT:AM, 


turn  ad  quatiior  rectos  et  compleatur  diculus. 
Si  recta  data  N  M,  quam  in  descriptione  sec* 
tionis  conicse  percurrit  crurum  BM>  C  M  cun- 
cursuB  M  hunc  drculum  secet,  describetur  hy- 
perbola ;  si  recta  N  M  drculum  contingat,  de- 
scribetur parabola ;  si  recta  N  M  drculo  nullibi 
si  occurrat,  describetur  ellipsis. 

Cos*  1.  Recta  N  M  drculum  secet  in  punctis 
m,  M,  et  crura  C  d,  B  d,  et  C  D,  B  D,  sibi 
invicem  parallela  erunt  siTe  concurrent  ad  distan- 
tiam infinitam ;  nam  cum  in  quadrilatero  D  C 
•  MBD  dCmBd  angulus  M  Tel  m  sit  com- 
plementum  angulorum  C  et  B  ad  quatuor  Rec- 
tos, angulus  ad  D  Tel  d,  evanesdt,  ideoque 
line»  C  D,  B  D  erunt  parallel».  Cum  tctq 
in  omni  Sectione  Conic&  inveniri  possit  Tangens 
parallela  chordae  cuiris  datae  (per  Lemma  IV.  de 
Conids  pair.  129.)  ductae  intelligantur  Tangen- 
tes  Sectionis  chordis  C  D»  C  d  Parallel»,  ilia» 
Tangentes  fadent  inter  se  angulum  requalem 
angulo  D  C  d  quern  faciunt  inter  se  illae  chordae, 
et  puncta  eontactuum  erunt  ad  distanticm  infi- 
nitam, nulla  vero  est  sectio  conica  prster  hyper- 
bolam  cujus  ad  infinitam  distantiam  tangentes 
angulum  finitum  communi  intersectione  fadant ; 
in  Ellipsi  enim  nulla  est  tangens  ad  distantiam 
infinitam,  et  in  parabola  hujusmodi  tangentes 
angulum  infinitesimum  duntaxat,  facprent  (per 
Lenmiasuperius  313).  Si  igitur  recta  M  N  drcu- 
lum secet,  describetur  hyperbola  cujus  asymp- 
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W4«  ^'«A  iuuLi4:irYtr'  «I  JlirtMHiiin  inikutam  rectis 
V   IK  C  ^i  ywJyWU»  «MuH  «I  •b  miitud  intene- 

v>w«  ^  ^MMMMMUM^iuhism  CM, in  1^. casu 
.ii^4^twJte  v«i  «wuiyMurum  angulo  D  C  d*  ob 
^jhmaIv^  l>  i'  VI»  U  C  m  {  11  manentibas  dr- 
^uL  vi  \h>4<^lU  iK4uruiii  C  B>  puncta  inteneo- 
UM»UM»  u^  M  «u  •»  ttitttuo  accedant,  decresoet 
4»^uUm  l>  1  -  d»  «I  ImmIwii  punctit  m,  M  co«iia- 
MlHiiH  '^«H^  v^  NfCiuiW  M  N  in  tangentem  mu- 
%*M  «u^uAuMilW  «vancweC»  dum  net»  C  D,  B  D 
uukwMl  traTnlV*-*!  et  ad  dlitanriam  infinitam 
^■vuu  m«h)v4^^^*A iHUivtnlunt  In  hoc  igitur  casu 
vk^i*  vvitUH  i|"^*  ^1^1  C  d  paralleUB  et  tngeo 
Hiii4U4  id  dHnnlift'n  inflnitaoi  tangeMea»  &e 
MuluU  iuMMr«M»u»t  in  angulo  inflnitenmo,  seu  in 
uuK^kiM  Uuvaui  ouiiunt  axi  tn^)ectori»  parallelam, 
vi  )tuauU4  hypertiola  caiuv  primi  mutatur  in 

i  W.  X  Hi  r«cu  N  M  nuliibi  drculo  occunat, 
i«il#  U  IK  ('  ^  quarum  concunu  D  lectio 
v^MOiva  lUmTttitur  nunquam  |>oiMint  fieri  paial- 
M'Vi  vl  yruiiidd  curra  non  abit  in  infinitum,  aed 
lu  w  \vJd\t  Miqua  adai^  Kllipaifti     (^  e.  8. 


N 


axis  mijor  qui 


haic 


ad06aue  C  Z  panD^  ted  ^ 
angiimm  hiaxcat ;  eft  a 
pius  ait  quam  pnwtnm 
guliu  m  C  M  acotna,  a: 
angulum  aayuiptotomm 
recta  C  Z  paraUdna,  an 
perpendicularia ;  und^  ai  dctnr  tnjcctocis  cen- 
trum dabuntur  axes,  et  ai  dracripta  at  tiajecto- 
ria,  invenitur  axia  poaiticH  dnclAad  C  Z  "«»«»•'■ 
ad  tnyectoriam  utrinque  tcnninafti  quam  axia 
perpendiculariter  et  bifiiriam  fividit ;  innBlA 
autem  axium  poaitione,  habetur  centnim  In 
eorum  interaectione  oommunL  Soperior  antaoi 
constructb  non  aolum  bTpcfbols  cooTcnit,  aad 
et  paraboba  in  quam  bypobola  mutatur,  dum 
puncta  m,  If  coeunt.  atque  eliam  EDipai  in 
quam  vertitur  parabola,  dum  recta  M  N,  «tiA 
ctrculum  transit. 

315.  Carol.  2.  Axium  trriectarii 
aunt  ad  invicem  ut  K  H,  ad  L  H  ; 
sunt  inter  leutcosinua  dimidii  anguli 
rum  ad  ainiun  dimidii  ejuadem  a^juli  ;  cat  va6 
K  C  m  qui  «qualis  est  dimidio  anguli  mpa^ 
totorum,  etiam  aequalis  angulo  m  L  K,  adatqaia 
L  H  est  ad  H  m  ut  axis  ad  axem  ;  aed  L  H : 
mHssHm:  ICH,  ac  proind^  L  H  :  KH 
=  L  H  *  :  H  ma.  Ergo  quadnta 
auntadiuYicem  ut  L  H  ad  IC  H. 


III.  (WiJ.  I  ¥>%  hU  atta  tr^Jeetoriai  ftciU 
.moiitlMAUiiM.  Mil  O  r«iifrum  drculi  C  m 
\l  Uui«iiM>4V*(*)  dincvllrti.  abh<ic  centro  in 
I. .  i.«m  N  M  «««iUl  pi4|H*iHlirularis  ()  H  drculo 
■  I  (uiivti«  lu  ^umUa  K  nl  1«,  el  racta»  N  M  m 
(I  lu.i^Aiui  0  H.  m lUl  aniculiw  K  C  Zaqua- 
U.  i.i^iilii  ukMluU  M  r  h.  aul  f|uod  Idem  eat, 
•i>^i«tT  \l  K'  U  MU«  (•  M  duralur  ad  pnaitio. 
iu->u  \  l(.  vt  iiMafMHi  cvu»  C  Z  ark  parallelum 
HO  Mi.g«iii,  vi  ^paMditmlani  ail  mimirt  trajec- 
i«iiiH,  ui»hIi»  ^uuvUiw  K  all  rarta  M  N  proplua 


I 


i^M  |iiitu  iuiu  «luyMaitiUtt  h  I  nam  arcua  K  m, 
U  nuui  •«•mmL*  at  auguluB  K  C  m  as  K  C 


_  _-  (  u(  S'  vT^  U  C  2C  I  rumqua  m  C  M 
V4i«4U»  tAS  iM^^kt  lUM*  ai^iiiiiMiti  Ml  mutud  in- 
WiHtauW  via  U  i  2  duuidiiun  UUua  anguli, 


316.  Carol.  3.  Si  angulorum  roobiUum 
ma  duobus  ractis  «au^  fuerit,  recta  B  D» 
C  D  fiunt  paralleue,  quandd  punctum  II 
perrenit  ad  m,  ubi  recta  N  M  occunk  lactai 
C  B  products,  si  opus  cat,  et  quandd  M  aMk 
in  infinitum,  cum  in  ulnxnie  cawi  cvaacaoft 
angulus  B  M  a  Si  itaquc  linea  M  N,  is  Us 
hypotbesi  alicubi  occurrat  recta  B  C  prododa^ 
due  recta  trajectoriam  in  distantii  iaiaiifc 
contingent,  et  sc  mutud  ad  angulum  d^ 
tum  interaecaboot,  ade6que  deacribetur  hjp«fc 
boU;  at  ai  M  N  recta  C  B  non  occunat»  «id 


I 

J 
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PROPOSITIO  XXII.    PROBLEMA  XIV. 


Trajectoriam  per  data  quinque  puncta  deacribere. 

Dentur  puncta  quinque  A,  B,  C,  P,  D.  Ab  eorum  aliquo  A  ad  alia 
doo  qoflsvis  6,  C,  quae  poll  noroinentur,  age  rectas  A  6,  A  C,  bisque 
parallelas  T  P  S,  Q  q 
R   P    per    punctum 

qraartmn  P.    Deinde    *  """^^^ P  -t 

a  polls  duobus  B,  C  3 

age  perpunctum  quin- 

tmn  Dy  infinitas  duas 

BDT,CRD,novis- 

amdductisTPS^PRQ 

(priorem  priori  et  pos- 

teriorem      posteriori) 

occorrentes  in  T  et 
B.  Denique  de  rec- 
tii  P  T,  P  E,  acta  rectA  t  r  ipsi  T  R  parallela,  abscinde  quasvis 
Pt,  P  r  ipsis  P  T,  P  R  porportionales ;  et  si  per  earum  tenninos 
t,  r  et  polos  B,  C  actae  B  t,  C  r  concurrant  in  d,  locabitur  punctum  illud 
din  trqectoria  quassita.  Nam  punctum  illud  d  (per  Lem.  XX.)  versatur 
in  conica  sectione  per  puncta  quatuor  A,  B,  C,  P  transeunte ;  et  Uneis 
Br,  T  t  evanescentibus,  coit  punctum  d  cumpuncto  D.  Transibit  ergo 
ttctio  conica  per  puncta  quinque  A,  B,  C,  P,  D.     Q.  e.  dL 


Idem  aliter. 


£  ponctis  datis  junge  tria  queeris  A,  B,  C ;  et  circum  duo  eorum 
B|  C,  ceu  polos,  rotando  fmgulos  magnitudlne  datos  ABC,  A  C  B,  ap- 
plicentur  crura  B  A^  C  A  primo  ad  punctum  D,  deinde  ad  punctum  P^ 


ifd  pBsOcla  St,  nttm  C  D,  B  D  non  evadent 
fwnllriy,  mii  quando  panctnm  M  abh  in  infi- 
ikiini,  ae  pnnadd  tnjectoria  erit  parabola. 
^itnr  recta  M  N  rects  C  B  pro- 
oocnnrif,  Tel  ipsi  parallela  est,  patet  nun. 
poMe  EUlpsim  describi,  si  angulorum  mo- 
Hhrni  wnnina.  duobus  rectis  oiqiudis  fuerit. 

JisMaim.  Si  crura  C  M,  B  M  concursu  suo 

M  percumnt  aectionem  conicam  per  polum  al- 

lenun  C  transeuntem,  crura  duo  reliqua  C  D, 

B  D  coocurHi  mid  D  describunt  curvam  se- 

Yot.  L 


cundi  generis  per  polum  alterum  B  transeuntem, 

pneterquam  ubi  anguli  B  C  D,  C  B  D  simul 

evanescunt,    quo  casu    punctum     D  descrHiet 

sectionem  conicam  per  polum  C  transeuntCTa, 

et  eadem  methodo  curvas  varias  tertii,  quart!» 

superiorum  generum  describere  licet     Sed  haes» 

ad  prasens  institutum  non  pertinent,  qui  plurt 

desideraverit     legat     Geometriam     Orgviican: 

Celcberrimi  Matheseos  Professoris  Colini  Mac 

Laurin,  ex  quo  eximio  opcre  non  pauca  excerp» 

simus. 

L 
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vt  notentur  ptincta  M,  N  in  quibus  altera  crura  B  L,  C  L  cam  utroque 
se  (Ui'iissunt.  Agatur  recta  infinita  M  N,  et  rotentur  anguli  tfli  mobiles 
i'ircuu)  polos  suos  B,  C,  ea  lege  ut  crurum  BI^  CLvelBM}  CMin- 
turseuUu,  qiue  jam  sit 

III,  iiicidat  semper  in  f^ 

rectom  illam  infinitam 
M  N  i  et  crurum  B  A, 
C  A,  vel  B  D,  C  D, 
iiiterscctio,  quae  jam 
Hit  d,  trajectoriam 
(jussitam  F  A  D  d 
B  delineabit  Nam 
punctum  d  (per  Lem. 
XXI.)  continget  sec-  ■* 
tiunem  cooicam  per 
puiicta  B,  C  transe- 
uiitfiOL;  et  ubi  punc- 
tum    ra     accedit    ad  m  - 

|iijiicta  L,  M,  N,  punctum  d  (per  constructionem)  accedet  ad  puncta 
A,  DfP.  Dcscribetur  itaque  sectio  conica  transiens  per  puncta  quinque 
A,   II,  C,  V,  D.     Q.  e.  f. 

Cofol.  1.  (')  Hinc  recta  ex[>edit^  duel  potest,  qute  trajectoriam  qutesitam 
III  |iiiiicto  (juovit  dato  B  continget.  Accedat  punctum  d  ad  punctum  B» 
i:(  I'liiUi  II  d  evadet  tangens  qussita. 

Ciiriil.  2.  (')  Unde  etiam  trajectortarum  centra,  diametri  et  latera  recta 
iiiv<:iiiri  iKMNUiit,   ut  in  corollario  secundo  Lemmatis  XIX. 


,   'luisHM  In  D>  cxiinddit  cum  cnire     dance  mmim  C  D,  I 
I  tiHililii*  il  II  m.  dum  nltcriiu  anguli     riilurlnncta  tangcndp 

ut  t'  d,  «lincidit  cum  r«ti  C    B.      

w  ■  «•),  I'lHirda  H  d  cruiocit  ct  po. 
iwruil  mm  ungcntc;  vndi  Cuignu 
l«l>|Uw1tl>riuuni«p«dilJdudpotat 
idMw  4l««'rl|rti  miioo*  ccnicl,  d 
lluil  dMuni  t*"  polo  UMirpcUiT. 


B  D  concunu*  D,  np>. 
la  tangcnd  pualldli  Tcl  ludnn  poM. 
.1  uiuu  in  quo  rccia  luigniii  p«nll»U  (njacM»- 
occumE,  geometric^  quarMurptrLcm.X.IX. 
in(Tid,fig.  M dcmoiutr. Lcm.  XX.)ciiib^. 
inlquinquepiinclBC,  A,  B.  D,  P.daliitnrifc 
niiuniurwungulonunPQx  P  R.  P  8  X 
P  T,  hoc  «t,  ncungulonim  D  £X  D  F,  D  O 
iir  i|iuiiiiH   iiuiKunuiM   uMunuui  X  D  H.  mifAqat   (per  L«n.    XIX.)  inra- 

41  lia^tiirlB  iwiimum,  ct  per  diud  nidur  punctum  concunui  tnjcctoric  cum  HmA 
uiHIuiii  ilaium  C,  due  tuwcnti  pk  per  punctum  dUum  C  ducli.  CKten  fini  ut 
i+ulrMiMn  U^JMtatia  jm  docripu  in  CoroU.  3°.  L«n.  XIX.  pcwcntctum  Ir». 
■Iluuu  I  «ut  kl  dMcrlpts  non  fuent  jcctnriaruin  bi«  m  centn  inTeniii  co  modoqa» 
vIimI  ^uIus  rvuiitur  uiuli  motiUa,    docuimui  mun.  3H. 
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Scholium. 

Constructio  prior  evadet  paulo  simplicior  jungendo  B  P,  et  in  efi,  si 
opus  est,  producta  capiendo  B  p  ad  B  P  ut  est  P  R  ad  P  T;  et  per 
p  agendo  rectam  C 
infinitam  p  e  ipsi 
S  P  T  parallelam,  et 
in  ea  (^)  ci^iendo 
semper  p  e  aequa- 
lem  P  r;  et  agendo 
rectas  B  e,  C  r  con- 
cnrrentes  in  d.  Nam 
cum  sint  P  r  ad  P  t^ 
PRadPT,pBad 
PB,  pe  adPt  in 

eademratione;  erunt 

pe  et  P  r  semper  aequales.     Hac  methodo  punctu  trajectorice  inveniuntur 

expeditissime,  nisi  mavis  curvam,  ut  in  constructione  secunda,  describere 

mechanicd. 


PROPOSITIO  XXIIL    PROBLEMA  XV. 

Trajectoriam  describere^  quue  per  data  quatuor  puncta  iransibity  et  rectam 

continget  positione  datam» 

Cos.   I.     Dentur  C 

tangens  H  B,  punc- 

tmn    contactus    B, 

ft  alia  tria   puncta 

C,D,P.  JungeBC,  S 

et  agendo  P  S  pa- 

nllelam  rectas  B  H, 
et  P  Q  parallelam 
lectse  B  C,  com- 
pie  parallelogram- 
mum  B  S  P  Q.  Age 
B  D  secantem  S  P 

(*)  •  Hoc  est  lineanim  p  e,  P  r,  altenitra  ad    fiat,  aganturque  rectic   B  e,  C  r,  concurrentes 
«bitrium  capiatur,  et  altera  asBumptae  lequalis    in  d ;  nam  (per  priorem  consti )  P  r  ;  P  t  = 

L2 
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in  T,  et  C  D  secantem  P  Q  in  R,  Denique,  agendo  quamvis 
tripsiTR  paraUelam,  de  P  Q,  P  S  abscinde  P  r,  Pt  ipsi  P  R,  P  T 
proportionales  respective ;  et  actanim  C  r,  6  t  concunus  d  (per  Lem. 
XX.)  ("}  inddet  semper  in  trajectoriem  describendam. 


RevolvatuT  turn  angulus  magnitudine  datus  C  B  H  drea  polum  ^  tam 
radius  qiulibet  rectilineus  et  utrinque  productus  D  C  circa  polwnC 
Notentur  puncta  M,  N,  in  quibus  anguU  eras  B  C  secat  radium  iilum, 
ubi  eras  altenim  B  H  concurrit  cum  eodem  radio  in  punctls  P  et  D. 
Deinde  ad  actam  infinitam  M  N  con- 
currant  perpetuo  radius  ille  C  P  tcI  C  D 
et  angdi  eras  B  C,  et  cruris  alterius 
B  H  concursus  cum  radio  delineabit  tra- 
jectoriam  qusesitam. 

Nam  si  in  (*)  constructionibus  pro- 
blematis  superiom  accedat  punctum  A 
ad  punctum  B,  lineffi  C  A  et  C  B  coin- 
cident, et  linea  A  B  in  ultimo  suo  situ 
fiet  tangens  6  H  ;  atque  ideo  construe-  M 
tiones  ibi  podtfe  evulent  eodem  cum 
constractionibus  hie    descriptis.      De- 
lineabit igitur  cruris    B  H   concursus 
cum  radio  sectiooem  cooicam  per  puncta  ^ 
C,  D,  P  transeuiltcm,  et  rectam  B  H    ^ 
tangentem  in  puncto  B.     Q.  e.  £ 


P  RtFT^pB:  PB,  (per  hmc  «nBt 
ct  juDCta  B  t,  ob  ponlleln  p  e,  F  I,  et'.lp 
PB  =  pc:  Pi.  ■tquesded  Pr:  Pt=| 
P  t,  undt  P  r  ss  p  & 

(°]  •  DcmoDitntiD  dan  fit,  li  Id  Bgari  L«m. 
XX  :  punctoni  B  ftccedal  ad  puactum  A,  et 
recta  A  B  QtectioilU  oonJCB  tangnu  cradst. 

(')  ■  Nam    in  alterl  prablematii     XXII. 
■olutioDe  A   B  C.  A  C   B,    lunt  anguli  cjni 
mloi  C  et  B  mriiilei ;  undj  d  punctual  A  acce- 
iunl  mira  C  A,  C  B, 


dat  ad  punctum  B,  coii 

et  unicam  rectam  coaiuiuuni,  EmusceniE  an- 
gulo  A  C  B,  remauet  jai  aoguliu  ABC 
quern  tangcni  A  B  cum  B  C  cnitinet  ^  quar^ 
dum  anguli  ABC,  cnu  B  C  cum  ladio  A  C, 
a  DCCeHum  tit,  producto,  perpetuo  amcmrit  in 
recti  tJimi  pc^tioiw  dad  ut  N  U,  cruris  A  B 
H  ndii  C  A  cmcuniu  trs^eetariaiD  deicritit. 
(')  319.    Erit  aOmitu,    Kilkel  li  A  nt 


punctum  contactui  «it  (per  Cor.  3.  Lem.  tIL 
de  Conic  p.  119.}  U  A  *  ad  A  I  >  ut  r«taa. 
golum  X  H  Y  ad  reaangnlum  P I  C,  Mdntli 
rccunguli  XH¥adnct.PlC  poleM  oa. 
tidenii  ut  composila  ex  ration*  net.  X  H  Y  id 
recuBHD,  et  ei  nuioae  cguMlen)  rtcL  BH  D^ 
rect.  PIC.  EaierSrKtXHTadrecLBHD 
utrect.  CGPadrecL  DOB  (per  L^ 
III.  dcCooic  p.  IIT.)  aunt  enim  H  X,  G  C. 
duB  PaiaUeLa  in  Sectione  Conica  imOm  ct  p> 
tertiara  lincam  G  H  aectc,  ideoaue  factum  pv* 
tium  H  X,  H  Y  Faiallela  B  X,  qu>  tumam. 
tur  lb  iBtenecdone  H  ad  c1  ~      ~ 

cat  ad  B  H  X  H  D  factuo: 
cantii  C  H  nimplanml  ab  il 
puncta  cutvie  B  et  D,  orut  I 
teiiu*  Parallel*  C  O  X  O  P,  ad  D'G  X  O  B 
factum  putjum  awmpoBdcntium  Hues  anlk 
til.     Eu  ergo  ratio  H  A  '  ad  A  I>      j    " 
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Cas,  2.  Dentur  piincta  qua- 
taor  B,    C,  D,  P  extra  tan-  ^ 
oiitem  H  I  sita.  Junge  bina 
Uiicis  B  D,  C  P  concurren- 
tvbus  in  G|  tangentique  oc- 
currentibus  in  H  et  I.    Secc- 
tur  tangens  in  A,  ita  ut  sit 
H  A  ad  I  A,  ut  est  rectan- 
guhnn  sub  madid  proportion- 
i£  inter  C  G  et  6  P  et  me- 
dia proportionali  inter  B  H 
^  H  D«   ad    rectangulmn 

nib  media  proportionali  inter  D  G  et  G  B  et  media  proportionali 
inter  P  I  et  I  C;  et  erit  A  pmictum  contactiis.  Nam  si  rectae 
P I  parallela  H  X  trajectoriam  secet  in  punctis  quibusvis  X  et  Y :  erit 
(ex  conicis)  {')  punctnm  A  ita  locandum,  ut  fuerit  H  A  quad,  ad  A  I  quad, 
inratione  composita  ex  ratione  rectanguli  X  H  Y  ad  rect^gulum  B  H  D, 
m  rectanguli  C  G  P  ad  rectangulum  D  G  B,  et  ex  ratione  rectan- 
gnli  B  H  D  ad  rectangulum  PIC.  Invento  autem  contactus  puncto  A, 
dttcribetur  trajectoria  ut  in  casu  primo.     Q.  e.  f. 

^*^  compontK  ex  ratione  rect  C  G  P  ad  red.     H  G  conTenientes  in  G,  et  sectionem  conicam  le- 

^  G  B  et,  recL  B  H  D  ad  rect  PIC  ideoque    cantes  in  punctis  quatuor  C,  P,  D,  B ;  fiu:tum 

«  HA  ^adAIut^COPX     CG  PX  BHD,eritadfactumDGBX  PIC, 

VBHDadv^DGBXVPI^'^     ^  ^^  ratione,  nempd  in  ratione  H  A  S  ad 

A  I  ^  ;    Duda  enim  line*  H   Y  X  li- 

nees  I  C  P  parallela,  erit  ut  prius  (per 

Lem  III.  de  Conic,  p.   117.)  D  G  B : 

BHDs5CGP:XH   Ys 

C  GP  X  B  HD 

5^3— .  estverdH  A-. 

A  I>ssXHY( 

PIC  (per  Cor.  5.  ejusdem  Lem.)  erao 
HA«:A  I«s;?CGPxBHD: 
D  G  B  X  P  I  C. 

Quod  si  linea  H  Y  X,  extra  sectionHn 
cadat  aut  earn  tangat,  ex  puncto  quovis  h 
linee  H  A  I,  ducatur  alia  liuea  h  y  x  li^ 
neae  I  C  P  parallela  quae  sectioni  oc> 
cumt  in  X  et  y,  et  ducatur  alia  \u 
nea  b  d  b  g  linen  H  D  B  G  Parallela 
(padrat»  illoram  Rectangulorum  sunt    ita  ut  sectioni  occurrat  in  d  et  b,  et  lineie  P  C  in 

ftwedm  pffoportiamales  inter  ilkmim  latera  ;  ^  babebiturque  ut  prius  bA^:AI>ssCgP 
CM  HA  ad  A  ItU  ett  rect.  sub  medhpropor-  Xbhd:dgbXPIC.  Sed  cum  ob 
Hmdi  mter  C  Get  G  Pet  media  finportumaU  parallelas  G  H,  b  b  sit  (per  Lemma  S*™.  da 
kkrB  Met  H  Dad  rect,  sub  media  yntportio-  Con.  p.  117.)  CgP:d  g  bssC  G  P: 
mS  iUerDGetG  Bet  media [rropartionati inter  D  G  B,  et  (per  Cor.  3.  e^usd.  Lem.) 
Flet  I  a  Si  itaque  H  I  in  A  secetur  ine4  sithA2:bhd=HA>:BHD  substitutis 
miooc^  bdicbitur  punctum  contactus.  bis  ultimis  rationibus  loco  priorum  in  proportione 

9SO.    Cond.  1.    Si    ex  punctis    quibuilibet    hA^iA   I^s=C  gPXbh  d:H  ^  h  ^ 
H  ct  I  recta   H  I  sectionem  conicam  tan-    PIC  fietHA«:AI>  =  CGPxBHD 
in   A,  agantur  dus  quseTis  rect»  IG,         :DGBxPICut  prius.    Lude  satia 

L  3 


CGPX  B  HD 
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Capi  autem  potest  punctum  A  vel  inter  puncta  H  et  I,  vel  extra  ;  et 
perinde  trajectoria  dupliciter  describi. 

PROPOSITIO  XXIV.     PROBLEMA  XVI. 

I 

Trajectoriam  describere,   qua  transibit  per  data  tria  pincta^   et  rectos  duas 

positione  datas  continget. 

Dentur  tangentes  HI,  K  L  et  puncta  6,  C,  D.  Per  punctonim  duo 
quaevis  B,  D  age  rectam  infinitam  6  D  tangentibus  occurrentem  in  punc- 
tis  H,  K.  Deinde  etiam  per  alia  duo  quaevis  C,  D  age  infinitam  C  D 
tangentibus  occurrentem  in  punctis  I,  L.  Actas  ita  seca  in  R  et  S,  ut 
sit  H  R  ad  K  R  ut  est  media  proportionalis  inter  B  H  et  H  D  ad  me- 
diam  proportionalem  inter  B  K  et  K  D ;  et  I  S  ad  L  S  ut  est  media  pro- 
portionalis inter  C I  et  I D  ad  mediam  proportionalem  inter  C  L  et  L  D. 
Seca  autem  pro  lubitu  vel  inter  puncta  K  et  H,  I  et  L,  vel  extra  eadem; 
dein  age  R  S  secantem  tangentes  in  A  et  P,  et  erunt  A  et  P  puncta  con- 
tactuum.  Nam  si  A  et  P  suppouantur  esse  puncta  contactuum  alicubi  in 
tangentibus  sita ;  et  per  punctorum  H,  I,  K,  L  quodvis  I,  in  tangente 
alterutra  H  I  situm,  agatur 
recta  I  Y  tangenti  alteri 
K  L  parallela,  quae  occurrat 
curvoB  in  X  et  Y,  et  in  ea 
sumatur  I  Z  media  propor- 
tionalis inter  I  X  et  I  Y,  erit  ^ 
ex  conicis,  (')  rectangulum 
XIY  seu  I  Z  quad,  ad  L  P 
quad,  ut  rectangulum  C I D  ad 
rectangulum  C  L  D,  id  est 
(per  constructionem)  ut   S  I  / 

quad,   ad    S  L  quad,  atque  ^^y 

ideo  IZadLPutSIadSL.  Jacent  ergo  puncta  S,  P,  Z  in  una  recta. 
PoiTO  tangentibus  concurrentibus  in  G,  erit  (ex  conicis)  rectangulum  XIY 
seu  I  Z  quad,  ad  I  A  quad,  ut  G  P  quad,  ad  G  A  quad,  ideoque  I  Z  ad 
I  A  ut  G  P  ad  G  A.   Jacent  ergo  puncta  P,  Z  et  A  in  una  recta,  ideoque 

patet   demonstntionem    constnictionu  univcr-  inhoccasuH  A*:  A  I<=:GC^  X  BH  D*  CI* 

Mlem  esse,  quomodocuinque  recta»  G  I.  G  H  X  D  G  B.  Co^untibu»  quoque  punctis  B  et  D, 

flectantur,  adeoque  etiam  yalere,  ubi  recta  H  X  et  secante  G  H,  in  tangentem  g  h,  mutatLerit 

fccuoni  non  occurrit.  h  A*:AI*=:g  C*X<ib*:C  I  *  X 

321.  Carol,  2.  Coeuntibus  punctis  C,  P,  recta  g  d  S  ac  proindd  h  A  :  A  I  =  ir  C  V  d  h  t 

IGfittang«isinCet  GP=:  GC,  CI=PI.  CIXgdjethAx  C  IX  gd=  A  Ix 

^e6queCGP=:GC»,etPrC=CI«;und^  g C  X  d h.  Quare  si   ducantur  ire.  rect«^ 
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puncta  S,  P  et  A  sunt  in  una  recta.  Et  (•)  eodem  argumento  probabitur 
quod  puncta  R,  P  et  A  sunt  in  una  recta.  Jacent  igitur  puncta  contac* 
tuum  A  et  P  in  recta  R  S.  Hisce  autem  invcntis,  trajectoria  describetur 
ut  in  casu  primo  problematis  superioris  (^).     Q.  e.  f. 


tkmem  conicam  tangentM  et  inter  se  concur- 
rcntes  in  punctis  I,  g,  h,  facta  ex  tribiu  tangen- 
tium  partibus  inter  concurBuum  et  contactuum 


puncta  altematim  sumptis  A  I,  C  g,  d  h,  et 
Ah,  I  Cf  g d,  sunt  aequalia. 

(*)  ErU  ex  Conicit  red.  XIYad  L  P*  ut 
ttcLC  I D  adred.  C  LD.  Scilicet  cum  P  sup- 
pooatur  punctum  contactus  alicubi  in  Tangente 
K  L  situm  et  cum  linea  I  T  sit  (per  const) 
pinllela  Tangenti  K  L  et  utraque  secctur  per 
ineam  I  L,  ULa  in  I  haec  in  L  erit  (per  Lon. 
III.  de  Conic  p.  117.)  rect  partium  Parallels 
I  Y  ab  intersectione  I  ad  currae  puncta  X  et  Y 
sunptarum  ad   Rectang.  partium  Parallelae  L  P 
ab  intersectione  L  ad   aurv»  puncta   (quae 
coeunt  in  uno  P  quia  L  P  debet  esse  Tangens, 
id^que  illud  rectangulum  est  quadratum  L  P) 
sent  rect.  C  I  D,  ad  rect  C  L  D  quia  nempe 
haK  rectangula  sunt  facta  partium  lineae  secantis 
I  L  fiurtis  partium  singulae   Parallelae  corres- 
poodentia,  ideoque  (per  const)  I  Z  '  :  L  P  ^ 
ss  S  I  ^  :  S  L  «  atque  adeo  I  Z  :  L  P«=  S  I : 
S  L»  cum  igitur  sit  I  Z  parallela  L  P  (per 
eonst)  puncta  S,  P,  Z,  jacent  in  una  recta. 
Potto  Tangentibus  concurrentibus  in  G,  cum 
aupponatur  punctum  contactus  alicubi  situm  in 
Tangente  G  A  erit  (per  Cor.  2.  cjusdem  Lem. 
III.  de  Con.   p.    lis.)  X  I  Y   (aive  I  Z  >)  : 
1A«  =  GP*:GA»  ideoque,  &c. 

(*)  Et  eodem  argumento  probabitur  quod 
puncta  R,  P  et  A,  sunt  in  und  rtctdf^  si  per 
punctum  K,  agatur  recta  K  V,  tangenti  G  H, 
parallela,  quae  occurrat  curvae  in  T  et  V,  et  in 
ei  sumatur  K  Q,  media  proportionalis  inter  K  T 
et  K  V,  cum  recta  K  H  secet  Paralleba  K  V 
H  A  H  erit  (per  Lem.  III.  de  Con.  p.  117.) 


rcctan.  V  K  T  (sire  K  Q>)  ad  A  H  >  neat 
rect  B  K  Dad  rect  B  H  DbocettutKR^ 
ad  H  R  *  (per  const)  ade6que erit  K  Q:  A  H 
=  K  R  :  R  H,  quare  puncta  Q,  R,  et  A 
erunt  in  eadem  recta.  Porrd  Tangentibus  con- 
currentibua  in  G  erit  (per  Ccr.  S.  Lem.  III.  de 
Conic)  V  KT(KQ»):  PK*=G  A*: 
GP*  et  KQ:PK=G  A:G  P,  unde 
erunt  P,  Qet  A  in  e&dem recta,  ideoque  P,  R, 
et  A  in  eadem  recta. 

(  ^  )  322.  OW.  1.  Hincsi  duae  rectae  H  G, 
P  G  (rid.  fig.  Newt)  concurrentes  in  G,  sec- 
tionem  conicam  tangant  in  A  et  P,  jungaturque 
A  P  et  producatur,  et  ex  punctis  quibusris  I  et 


H,  in  unA  tangantium  G  H,  sumptis  agantur 
ad  idem  sectionis  conicae  punctum  D,  duas 
rectae  ID,  H  D,  quarum  altera  I  D  secet  soc- 
tionem  conicam  in  C,  rectam  A  P  in  S,  et  tan. 
gentem  G  P  in  L,  altera  Ter6  II  D  secet  sec- 
tionem  in  B,  rectam  A  P,  in  II,  et  tangentem 
G  P,  in  K;  erit  semper  HR^:  K  R^s 
BHD:BKD.  ctIS>:LS>=CID; 
C  L  D,  quomodocumque  inflectantur  rectaa 
ID,  H  D,  et  tangentes  G  A,  G  P. 

S25.  Corol*  ^.  Si  puncta  D  et  C,  coeant, 
(vid.  fig.  Newt)  ut  I  L  S,  tangcns  evadat  in 
D,  aeu  C,  erit  C  I  ==  D  I,  et  C  L  =  D  L, 
adcdque  IS*:LS*=DI*:DL*,  et 
I  S  :  L  S  =  D  I  :  D  L.  b.  e.  si  Tangens  I  L, 
terminata  per  duas  alias  Tangentes»  secet  in  S 
lineam  A  B  jungcntem  puncta  contactus  earum 
Tangentium,  ejus  partes  a  sectione  S  ad  utram. 
que  Tangentem  sumptae,  erunt  inter  se  bicut 
ejus  partes  a  puncto  contactus  ad  easdem  Tan- 
gentes termihatae. 
L4 
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In  hac  propositione,  et  casu  secundo  propositionis  superioris  construo 
dones  esedem  sunt,  sive  recta  X  Y  trajectoriam  secet  in  X  et  Y,  sive  non 
secet;  ea^ue  non  pendent  ab  hac  sectione.  Sed  demonstratis  constmc- 
tionibus  ubi  recta  ilia  trajectoriam  secat,  innotescunt  constructioiies,  ubi 
non  secat ;  iisque  ultra  demonstrondis  brevitatis  gratia  non  immoror. 


LEMMA  XXIL 


Figuras  in  alias  ejftsdem  generis  Jiguras  mutare, 

Transmutanda  sit  figura  quaevis  H  G  I.  Ducantur  pro  lubitu  rectae 
duae  parallelae  A  O,  B  L  tertiam  quamvis  positione  datam  A  B  secantes  in 
A  et  B,  et  a  figures  puncto  quovis  G,  ad  rectam  A  B  ducatur  quaevis  G  D, 
ipsi  O  A  parallela.  Deinde  a  puacto  aliquo  O,  in  linea  O  A  dato, 
ad  punctum  D  ducatur  rec- 
ta O  D,  ipsi  B  L  occurrens 
in  d,  et  a  puncto  occursus 
erigatur  recta  d  g  datum 
quemvis  angulum  cum  rec- 
ta B  L  continens,  atque 
earn  habens  rationem  ad 
O  d  quam  habet  D  G  ad 
O  D ;  et  erit  g  punctum  in 
figura  nova  h  g  i  puncto 
G  respondens.  Eadem 
ratione  puncta  singula  fi- 
gurae  primae  dabunt  punc-  A 
ta  totidem  figurae  novae.  Concipe  igitur  punctum  G  motu  coL 
tinuo  percurrere  puncta  omnia  figune  prima,  et  punctum  g  mot» 
itidem  continuo  percurret  puncU  omnia  figure  novae  et  eandem  describet 
Distinctioni^  gratifi  nominemus  D  G  ordinatam  primam,  d  g  ordinatam 
novam;  AD  abscissam  primam,  a  d  abscissam  novam;  Opolum,  OD 
radium  abscindentem,  O  A  radium  ordinatum  primum,  et  O  a  (<^  p». 
raUelogrammum  O  A  B  a  completur)  radium  ordinatum  novum. 

Dico  jam  quod,  si  punctum  G  tangit  rectam  lineam  positione  datam, 
punctum  g  tanget  etiam  lineam  rectam  positione  datam.  Si  pimctum  G 
tangit  conicam  sectionem  punctum  g  tanget  etiam  conicam  sectionem. 
Comcis  sectiombus  Wc  circulum  annumero.     Porro  si  punctum  G  tangit 
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lineaiii'(^)  tertii  ordinis  analjrtici,  punctum  g  tanget  lineam  tertii  itidem 
ordinis ;  et  sic  de  curvis  lineis  superiorum  ordinum.  Linese  duae  erunt 
ejusdem  semper  ordinis  analytici  quas  puncta  G,  g  tangunt.  (^)  Etenim 
utest  ad  ad  O  A  ita  sunt  O  d  ad  O  D,  d  g  ad  D  6,  et  A  B  ad  A  D  ; 

ideoque  HAD  cequalis  est  Q  A  X  A  B^  ^^  jj  q  cequaUs  est  .^.Ai^^. 

ad  ad 

Jam  si  pimctmn  G  tangit  rectam  lineam,  atque  ideo  in  ssquatione  quayiS5  qui 

rdatio  inter  abscissam  A  D  et  ordinatam  D  G  habetur,  indeterminatae  ill» 

A  D  et  D  G  ad  unicam  tantum  dimensionem  ascendunt,  scribendo  in  hac 

«quatione  O  ^  X  AB  p^.^  ^  j^^  ^^  O^  Xd_g  ^^^  jy  q^  ^ej  producetur 

ad  ad 

«quatio  nova,  in  qua  abscissa  nova  a  d  et  ordinata  nova  d  g  ad  unicam 
tantom  dimensionem  ascendent,  atque  ideo  quae  designat  lineam  rec- 
tam. (0  Sin  A  D  et  D  G,  vel  earum  alterutra,  ascendebant  ad  duas 
dimensiones  in  sequatione  prima,  ascendent  itidem  ad  et  d  g  ad  duas 
m  asquatione  secunda.     Et  (^)  sic  de  tribus  vel  pluribus  dimensionibus. 

(*)  324.  NswToif us  lineas  geometiicas  in  or-  ^  x,  D  G  =  y»  a  d  s=  z,  d  g  :^  u»  et  erit  x  ss 

dmes  analyticot  distinguit  secundikm  numerum  b  a              a  u 

AncBsioDum  tequationis  qui  reUtio  inter  ordi-  ""^ »  y       "^  • 

nms et  abscissas  definitur,  vel  (quod  proinde  (•  )  •  Sit  G  I,  recta  posiUone  data  et  ad  il- 
ea) stCTindiim  numerum  punctorum  in  quibus  a  lam  s^atio  quavh  c  x  -f-  d  y  -f-  e  f  =  o,  in 
M  recta  «can  possunt ;  tot  enim  dimensiones  «ua  +,  significat  vel  +,  yel  — ,  loco  x  et  y,  sub- 
babetcquatio  ad  curvaraquotpossunt  esseillius  |,a  au 
ant»  et  lectae  intersectiones ;  nam  si  intersec-  stituantur  eorum  valores  (525.)  —»  "J"  ®*  prod"- 
tioDes  ills  seorsim  quaerantur,  quoniam  eadem  .               d  a  u 

est  omnium  lex  et  conditio,  idem  erit  calculus  in    cetur  4-  -^  e  f  =  o,  boc  est,  re- 

«Mu  uDoquoque  et  proptered  eadem  semper  con-  ,      .     *     ,            *            .          .                -     a 

duaio.  qn«  igitur  debet  omnes  inteisectiones  si-  ducUone  ad  communem  denommatorem  factA 

mol  «iplerti  et  indifferenter  exhibere,  ade6que  c  b  a,  -J-  d  a  u  +  e  f  s  =  o  lequatio  nova  umus 

tot  esse  debent  ajquationis  radices  ac  proinde  di-  dmiaisionis  ad  rectam  Imeam  g  i. 

iBosiones  quot  sunt  intersectiones.     Hinc  Unea  .  (0  *  »'*  ^  I,  sectto  cornea  et  ad  illam  «qua- 

prind  ordinis  erit  recta  sola,  line»  secundi  sive  H°  generahs,  cxx  +  dyy+exy.^g»x 

quadndd  ordinis  erunt  sectiones  conic«  et  cir-  +  m  *  y  +  n  3  =  y,  loco  x,  y,  subsutuantur 

eulos,  et  line»  tertii  sive  cubici  ordinis  parabola  ^^   t2L^  et  prodibit  oquatio  nova  ad  conicam 

cobica,   parabola  Neiliana,    Cissois  veterum  et  z        z 

•Bft    Cum  autem  recta  inter  curvas  non  sit  nu-  ^.          cb^a^     d  a  ^  u  *       e  b  a  ^  u 

BKnnda,  curva  primi  generis  eadem  est  cum  li-  **°          s*'*"z**           x*        "•" 

Be4  secondi  ordinis,  et  curva  secundi  generis  ea^bae^.m^au,      ,  ,                     , 

dm  cum  linea  tertii  ordinis,  et  linea  ordinis  in-     — ^H ^ |-n  3  =  o,    hoc  est.    reduc- 

initBimi  ea  est  quam  recta  in  punctis  infimtis  ^^^^  f^^    cb«a*-f  da*u«-l-eba«u 

«me  potest,  quaUs  est  spiralis,  cyclois,  quad-  ibag«z-fm»auz-4-n3£«  =  o. 

mm  et  linea  omnis  qu«  per  radu  vel  rotaj  rcvo-  ^.^s  •  j^^gicde  tribus  vel  jUuribus  dimerwoni- 

lotwoes  infinitas  genenitur.                           ,  ^  ftj,  nam  si  in  serie  1,  x,  x  S  x  3,  x  4,  &c.  loco 

{*)  325.  Etemm  ob  sunilia  triangula,  a  d  O,  1 

A  0  D,  a  d  :  O  A  =  O  d  :    O   D,  (et  per  x,  ct  dignitatum  ejus  substituantur  — ,  et  ipsius 

«onstr.)  O  d  :  O  D  s=  d  g  :  D  G,  et  ob  rectas  j     1*  1    1 

A  0,  B d parallelas Od  :  O  D=  A  B  :  AD;  disnitates prodibit  seriesnova I,— >^>— ;)-rk&c. 

liidesd:OA  =  dg:D  G  =  AB  :AD,  *     ^      .           ^                         x   z*  e3  24 

O  A  V  A  B  et  reductione  ad    communem  denommatorem 

MqoetdedA  D=— "1.^ et  D  G  =  ,4,, 3,  ,g   ,M 

ad  facta  habebitur •     Similiter  si 

0  \  y  d  If  ^ 

-~ — 5.     Sit  O  A  =  a,  A  B  =  b,  A  D  jn  ggne  y,  y  *,  y  ^,  y  *.  &c.  loco  y,  subbtiluatut 
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Indeterminatae  a  d,  d  g  in 
aequadone  secunda,  et  A  D, 
D  G  in  prima  ascendent 
semper  ad  eundem  di- 
mensionum  numerum,  et 
propterea  linese,  quas  punc- 
ta  G,  g  tangunty  sunt  ejus- 
dem  ordinis  analytic!. 

(**)  Dico  prceterea,  quod 
si  recta  aliqua  tangat  li- 
neam  curvam  in  figura 
prima;  haec  recta  eodem 
jnodo  cum  curva  in  figu-  ^ 
ram  novam  translata  tan- 
get  lineam  illam  curvam  in  figura  nova ;  et  contra.  Nam  si  curvs  punc^ 
ta  quaevis  duo  accedunt  ad  invicem  et  coeunt  in  figura  prima,  puncta 


— ,    prodibit  senes    nova   — , — 


u3    u  ♦ 


munem 


Porro  aequatio  omnis  ex  hujusmodi     _ 
bus  et  factu  composita  est,  et  abjid  potot  com- 
&c  et  per  reducdonem  ad  denominatorem  com-    naunis  omnium  terminorum  denomimttor  qui  hie 
uz  ^,u*x*,u3z,u^   ..  est  z  4,  ergd  hujusmodi  substitutiaDibua  noo 

—  4 >  iisdem  X  et  y    mutatur  giadus    nquationls.     Eadem  qooqaa 

▼aloribus  substitutis  in  aenelnis  factonim  x  y,  ^emonstrari  possunt  ex  eo  quod  >i  linca  recta 
xy*,  xy3.&c.etx*y,x3y,&cetreductionc  curvam  H  G  I,  secet  m  quotbbetpunctii,  ca. 
ad  communem  denominatorem  z  ♦  facta,  habe-    ^^  !**?*  trandato  curvam  h  g  1  in  toodon 

z  u  u     pu°<^^  mtersecare  debeat,  quooiam  smguue  nee 
et   — ^r—.    plures  intersectiones  in  novam  figuiam  tnmife» 
runtur. 


buntur    series 


z*u,  zu',  z  u3 


Z4 


o 


•^      •»  I         


A 


15 


(h)  326.  Recta  G  C  curvam  G  I  tangat  in 
(Gt  traniiferatur  punctum  G,  in  g,  et  ducta  P  C 
paralleU  D  G,  qus  curvae  occurrat  in  R  et 
tangenti  in  C;  transferatur  punctum  C,  in  e, 
faciendo  utOP:  PC=Op:pc  parallelam 
d  g,  tt  recta  g  c,  quae  puncta  g,  et  c,  jungit, 
novam  curvam  g  i,  tanffet  in  g ;  nam  accedat 
P  C,  ad  D  G,  et  accedat  correspondcns  p  c,  ad 
d  g,  at  punctis  C,  R,  G,  ooeuntibus,  coibunt 


in  figurd  nova  puncta  c,  r,  g,  ade6que  linca  g  c» 
positione  coincidit  cum  chord!  evancMeote  g  r» 
hoc  e&t  cum  tangente  in  g.  Idem  alii  ratioaf 
potest  demonstrari ;  quoniam  enim  P  C  :  p  c  as 
PO:po=PR:pr,  et  proind^  P  C  t 
P  R  =  p  c :  p  r,  ergo  punctum  c,  non  cat  in  cur» 
va  g  i,  nisi  cum  C  rcperitur  in  curvA  G  I,  boc 
est,  nisi  C  et  G  coeant. 
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eadem  translata  accedent  ad  invicem  et  coibtml  in  figura  dotb  ;  atque  ideo 
nctsBf  quibus  hiec  puDcta  junguntur,  simul  evadent  curranim  tangentea  in 
Egnrfi  utraque. 

Componi  possetit  harum  assertionuin  demonstration es  more  magis  geo- 
metrico.     Sed  brevitati'  consulo. 

Igitur  si  figura  rectilinea  in  aliam  transmutanda  est,  sufficit  rectanim, 
a  quibus  conflatur,  intersectiones  transferre,  et  per  easdem  in  £^ra  novk 
lineas  rectas  ducere.  Sin  curviiineam  transmutare  oportet,  transferemla 
nmt  puncta,  tangentes,  et  lineK  rectie,  quarum  ope  curva  linea  definitor. 
Inserrit  autem  hoc  lemma  solution!  difficiliorum  problematum,  transmu- 
taodo  Sguras  propositas  in  dmpliciores.  Nam^')rectse  qusevis  conver- 
gentes  transmutantur  in  parallelas,  adhibendo  pro  radio  ordinate  primo 
Uneam  quamvis  rectam,  quffi  per  concursum  convergentium  transit ,-  idque  - 

C)  3ST.  Radiui  ordiiutui  prinma  O  A,  per  ru  ntur  capiendo  in  novl  onliiiMa  B  k  =  B  K, 
cwDfnmi  F  ncunim  P  O,  F  C  tnnseat,  B  e  =  B  £  ;  c*t  eaim  (per  cooktO  BK:  BO 
^alG  D  nuKo  O  A  putlleU,  tniDTeraDtur         =Bk:BO.etBE::B  0=Be:  B  O. 


PnxtiG,  C,  iog,  cetpunctaK,  E,  in  k,  e,  3S9,  Corol.  2.   Si   punctum  F.cum   ^unrto 

■*•■  kg.ec,  erunl  paraJlebc ;  nam  ducu  in-  A,  rdnddat,  enint  g  k,  c  e,  rectis  O  A,  ■  B 

n^tur  O  L  radio  O  A  infinite   proiinu.  ct  punllelie  ;  nam  ob  paTHlleka  B  K,  D  G,  A  O 

■WB  A  D,    ■  BKiansin  Let  1,  eticd  LQ  et  (perconstr.)  AB:AD^Od:0   D  = 

fn^  O  A,  panlleli,  puocta  P,  a  in  p.  q,  d  g  :  D  G,  et  cotuntibus  punctia  F,  A,  A  B  : 

™^f  coodpiintur,   eterilOL:OI=  AD:=BK(Bk):  D  Q,  «deoqued  g  i  DO 

't:  pl^  (lh:al  coeunlibu)  verd  punclii  =;  B  k  :  D  G,  ac  praindd  B  k^d  g,  unda 

5Q.F«ritOlin6nil.«QL=FA  =  PL,  g  k  line»  B  d  esl  panlleU. 

**iqut  p  I  ^  q  L     Punctum  izilur  roncunui  330.  Carol.  3.    Si  recta  lin«  F  G,  cancidal 

Fn  diiuntiain  inGnitam  transfertur,  et  lina  cum  A  D,  tranifcmnalHiur  in  rectam  coinciden- 

E  [^  c  q.  «d  illud  conrergentea  nuit  paTBllels.  tern  cum  a  B.  nam  punctum   D,  tnnsfertur  id 

32S.  CercL  I.  Puncta  K  et  E,  wu  intenec  d,  DUDctum  L,   iD  I. 
item  liDMrum  F  C,  F  C  (um  a  B,  tnniTe- 
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quia  concursus  ille  hoc  pacto  abit  in  infinitum ;  lineae  autem  parallelae  sunt, 
quae  nusquam  concurrunt.  Postquam  autem  problema  sdivitur  in  figuri 
nova  ;  si  per  inversas  operationes  transmutetur  hsec  figura  in  figuram  pri* 
mam,  (^)  habebitur  solutio  qusesita. 

(')  Utile  est  etiam  hoc  lemma  in  solutione  solidorum  problematum* 
Nam  quoties  dues  sectiones  conies  obvenerint,  quarum  intersectione  pro- 
blema solvi  potest,  transmutare  licet  earum  alterutram,  si  hyperbola  sit 
vel  parabola,  in  ellipsin:  deinde  ellipsis  &cile  mutatur  in  circulnm. 
Recta  item  et  sectio  conica,  in  constructione  planorum  problematUEOu 
vertuntur  in  rectam  et  circulum. 


(^)  SSI.  (Vide  fig.  Newtpaff.  818.)  Figiin 
«  h  g  i  dsta  in  figurun  primam  H  G  I,  tnuis- 
fomuitnr,  fadendo  ut  O  d,  ad  d  g,  ita  O  D,  ad 
J}  G,  parallelam  radio  O  A. 

(1)  SS2.  Sit  cunra  CGI,  parabola  cujus  di». 
meter  C  D,  diametri  Tertex  C,  ordinata  G  D  radio 
ordinato  primo  A  O  paraUela,  latus  rectum  1,  sit- 
que  O  As=a,  AB  =  l>,  AC  =  c,  AD  =  x, 
C  D  =  X — c,  G  D  =  y,  nova  abscissa,  a  d  =s  e, 
nova  ordinta  g  d  :=  u,  erit  ex  naturi  parabola» 
Ix  —  Ic  ssij  J,  et  Bubidtutis  pro  x,  et  y,  eo- 

nunvaloribus — ,  — (385.)produceturfequatio 

.Iba       ,  b«u« 

novaadnovamcurvamgi, —  1  c  =        ^  ■ 

hoc  est,  reductione  hd^  b'u<  —  Ibax  -)" 

1  c  x  <  =  o,  aequado  ad  EUipsim  cujus  diameter 

„        b  a   ,  la  b  ax 

aF:= ,  latus  rectum  =-r-  nam — 

c  be 

x  *  :  u  *=  —  -r-- 


Si  nova  ofdinato  g  d,  ponatur  ad  absdaaam 
a  d,  perpendicularisy  et  prsterei  fiat  1  c  ^  b  *, 
BvelXACaAB*  superior  ad  EUipsim 

b  a  E 


arquatio  in  banc  mutabitur  u 


c 


X  E 


s=   o,   quae   est  ad  drculum  cujua  diamcM 

,  ex  tribus  autem  rectis  a,  b,  c.  bina» .  a  cC 

c 

b,  vel  a  et  c,  potsunt  ad  arbitrium  ■— if««,  ft 

tertia  detenninatur  per  aequationem  1  c  ss  b  1^ 

in  circulo. 

Si  vertex  C  cum  puncto  A  ooSat,  hoe  cri^ 
si  A  C  s=  c  =  o  aequatio  ad  novam  iiiiii 
erit b*  u^  —  Iba  x^o,  hoc  est,  cnnra |[ i, 
etit  parabola ;  et  eodem  modo  invenitur 
et  Hyperix>lam  atque  adeo  Sectiones 
nicas  in  parabolam  transformari,  dum  diamctii 
A  D  radio  O  a  parallel»  vertex  C  coind^ 
cum  puncto  A  radii  ordinati  primi  O  A 
ad  dumetrum  parallelL 

Si  paraboUe  vertex  C  cum  puncto  B 

erit  b  =  c,  ade6que  Ellipsis  vel  drcull  g  i  di»- 

b  a 

meter ,  erit  a  =  O  A  ss  a  B. 

c 

Si  curva  CGI,  fuerit  hypertwla  cajuM  wk 

diameter  d,  latus  rectum  1,  manentibus  caelcrii 

denominationibus  ut  supr^  erit  ex  naturi  hf~ 

perbolie d  y  *  =  1 X  *  —  Sclx-f-  dlx  — 

•r     ldc-)-lcc,et  substitutis  loco  x  eC  y ,  «^ 

JZ     rum  valoribus  et  reductione  ad  oommuiMSi 

denominatorem  facta,  producetur. 

db*u*4-2clbax-)-ldcs2— 2b*a« 

— dlbas — Ic^x'sso 

nova  sequatio  ad  parabolam  vel  bypertwlam 

aut  Ellipsim  prout  aasumitur  linea  c,  aeqiiik 

lis  vel  major  vel  minor  diametio  d,  Flniwii 

autem  in  circulum  abit  ponendo  1  d  c  — 

lc*s=db^  et angulum  g d  a,  recUm^ 

ut  ex  locorum  geometricorum  doctrinA  B» 

quct.     Eadem  ratione    tranafionnaliir  Hp 

kpsis. 

S3S.   His  prannissis  fiuald   ist 

bujus  lemmatis  usus  in  solidorum  aiit  < 

planorum   problematum  solutioDe.     Mi 

sit  quaarenda  intersectio  G  cooicB 

B  G  I  cum  alter&  sectione  conica  aut  recti  Uatk 

C  G  F  positione  data,  transfurmetur  (53S.)  seo- 

tio  conica  B  G  I  in  circulum  B  G  a*  et  fiiwa 

C  G  F,  in  lineam  c  g  f,  turn  ex  puncto  inftv» 

scctionis  g»  circuli  B  g  a,  et  line»  c  g  (^  deoilt. 
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PROPOSITIO  XXV.    PROBLEMA   XVII. 

Trajectoriam  desaibercj  qua  per  data  duo  puncta  transibiiy  et  rectas  tret 

contihget  posUiofie  datas. 

Per  concursum  tangentium  quarumvis  J\ ^* 

duanim  cum  se  invicem,  et  concursum 
tangends  teriiae  cum  recta  ilia,  quae  per 
puncta  duo  data  transit,  age  rectam  in- 
finitam ;  eaque  adhibita  pro  radio  ordi- 
nate primo,  transmutetur  figura,  per 
lemma  superius,  in  figuram  novam.  (™) 
In  hac  figura  tangentes  illae  duae  evadent 
sibi  inidcem  parallelae,  et  tangens  tertia 
fiet  parallela  rectas  per  puncta  duo  data 
tranaeuntL  Sunto  h  i,  k  1  tangentes  illae  duae  parallelae,  i  k  tangens 
tertia,  et  h  1  recta  huic  parallela  transien  per  puncta  ilia  a,  b,  per  quae 
conica  sectio  in  hac  figura  nova  transire  debet,  et  parallelugrammum  h  i  k  I 


Utnr  ad  a  B  nora  ordinsta  rire  per* 
pimtfcnliffis  g  d,  et  per  punc- 
tna  dy  agatur  radius  absdndent 
O  d  D  Means  rectun  A  B  in 
D^  denkjue  per  D  ^atur  G  D 
tidfo  onfiaafeo  pnnio  O  A  paial* 
ySb,  mt  St  ad  O  D  lit  g  d, 
•dOdt  iet  eitt  6  punctum  intes- 
— «^faMfc^  qumnitiiai.  Cum  enkn  in 
pQacio  inter  aectionis  duanim  li- 
oevnm  B  G  I,  C  G  F,  com- 
mDois  flit  ordSnota  G  D  maniibs- 
tum  ert  interaectionem  illam  trana- 
ftmui  in  interaecdonem  lineorum 
Bga,  c  g  f»  et  Tice  versa  (331). 

(m)  534.  Sit  O,  con- 
corns  tangenthim  dna* 
mm  O  V,  O  P,  A  con- 
tunas  tangentb  tertia» 
A  T,  cum  recti  A  G, 
ffm  per  puncta  duo  £, 
Gy  dsia  tranaity  ^e 
itRBtain  O  Ay 
adliibitJk  pro  radio 
ipmiio^  eft  O  X 
IsnOeli  A  T,  pro  ra- 


XKT FT 


A  tcsnsRntetur  igura 
b  igursm  aowan,  quod 

fc'^'fe-1»*"  ea^  si  «dinatSB  no^»  parallel»  su-  B  S  =s  B  Q,  et  alia  puncta  duo  (per  Lem. 

wiSBiui   radio  oitlinato  novo  O  X,   nam  recta  XXII.)    facile  reperiuntur.     Puncta  £,  et  G» 

A  Ttranafonnaturin  rectam  B  X  i  (330),  recta  transferantur  in  b,  et  a,  et  productis  lineis  pa- 

A  G  Biectsm  C  fa  ipsi  B  X  perallelam  (329)  rallelis  BietCh»  Kk,etSi,  doaec  sibi  mu^ 

€t  punctum  iUias  C.  lepesitur,  capiendo  B  C  tuo  occurrant,    compkotur    paralielogramroum 

^  B  M  (328).  recta  O  V,  O  P  transmutantur  1  h  i  k,  et  nova  sectio  conica  transibit  per  puncta 

ID  rectaa  paraUelas  R  k,  S  i,  (327) ;  eanimqiie  b,  et  a,  et  tangctur  a  rectis  tribus  h  i,  1  k,  k 

poDCU  R,  St  habostur  capiendo  B  R  =  B  N,  (326). 


174 


PHILOSOPHLE  NATURAUS       [Mar.  Couoi. 


complens.     (")  Secentur  rectas  h  i,  i  k,  JV 1 

k  1  in  c,  dy  e,  ita  ut  sit  h  c  ad  latus 
quadratum  rectanguli  a  h  b,  i  c  ad  i  d, 
et  k  e  ad  k  d  ut  est  summa  rectarum 
h  i  et  k  1  ad  summam  trium  linearum 
quarum  prima  est  recta  i  k,  alter»  C-\ 
duae  sunt  latera  quadrata  rectangu- 
lorum  ahb  eta  lb:  et  enint  c,  d,  e 
puncta  contactuum.  Etenim,  ex  coni- 
cis,  sunt  h  c  quadratum  ad  rectangu- 
lum  a  h  b,  et  i  c  quadratum  ad  i  d  quadratum,  et  k  e  quadratum  aa 
k  d  quadratum,  et  e  1  quadratum  ad  rectangulum  a  1  b  in  eadem 
ratione  ;  et  propterea  h  c  ad  latus  quadratum  ipsius  a  h  b,  i  c  ad 
id,  keadkdetelad  latus  quadratum  ipsius  alb  sunt  in  subduplicatft 
iUa  ratione,  et  composite,  in  data  ratione  omnium  antecedentium  h  i  et 
k  1  ad  omnes  consequentes,  quae  sunt  latus  quadratum  rectanguli  a  h  b^ 
et  recta  i  k,  et  latus  quadratum  rectanguli  alb.  Habentur  igitur  ex 
data  ilia  ratione  puncta  contactuum  c,  d,  e,  in  figiu-a  nova.  Per  inversas 
operationeslenmiatis  novissimi  transferantur  hsec  puncta  in  figuramprimam, 
et  ibi  (per  Prob.  XIV.)  describetur  trajectoria*  Q.  e.  f.  (°)  Casterum 
perindeut  puncta  a,  b  jacent  vel  inter  puncta  h,  1,  vel  extra,  debent  puncta 
c,  d,  e  vel  inter  puncta  h,  i,  k,  1  capi,  vel  extra.  Si  punctorum  a,  b  al- 
terutrum  cadit  inter  puncta  h,  1,  et  alterum  extra,  problema  impossibile  est. 

PROPOSITIO  XXVI.    PROBLEMA  XVIII. 

Trajectoriam  describerCf  qtue  transibit  per  pundum  datumy  et  rectas  quaittor 

positione  datas  continget, 

Ab  intersectione  conmiuni  duarum  quarumlibet  tangentium  ad  intsr- 

•  C»)  Inter  ah,  h  b.  qu«n»tur  media  proper-  ^P-  Apoll)  k  e  '  :  k  d  «  =  e  |  »  :  a  j  x  1  N 

lionalisV^dicamrM,  et  inter  a  Wb,  media  f  ^f  Tt  5  '  1^  V.  ^  ^  ^=7  k' '  ^  lllS 

proportionalis  N ;  et  deinde  ita  secentur  reel»  ^  ®     •  'Lr__ZZ-L:     '  *  ^  ^  *  D,  et  propcercft 

h  i,  ik,  k  I,  in  c,  d,  e,  ut  sith  c,  ad  M,  i  c,  ad  h  c  :  ^  a  h  X  h  b  (M)  =  i  c  :  i  d  ss  k  e: 

id,  etkeadkd(,utesthi-l-kl,adik4.  kd  =  el:  V  •  1  X  1  b  (N),  et  compowli 

M  4*  ^'  ^  erunt  c,  d.  e,  puncta  contactuum ;  summa  omnium  aniecedentium  est  ad  ftumiMn 

Etenim  si  fuerint  c,  d,  e,  puncta  contactuum,  omnium  consequentium    ut  quilibet  ani 


o  b,  h  1  parallelam  tangenti  i  k,  quae  cum  alterft    ad  suum  consequentem,    hoc  est  h  c  :    M 
tanffcnte  h  i,  concurrit  in  i,  erit  (per  Prop.  16.     ic:id=ke:kd^eI:N=she 


puncto  c  et  parallelam  tan^nti  1  k,  quae  alteri  tuum  c,  d,  e, 

tangent!  i  k  occurrit  in  k,  ent  (pereasdem  Prop,  rationes  (351). 

Apoll.)icX  ic(ic«)t  id*=:ke«:  kd^et  {"*)  Z35.    Quoniam  du«  parallel*  h  i,    Ik, 

o  b,  h  1,  parallelam  tangenti  i  k,  qu»  cum  alteri  neque  parabolam,  neque  hyperbolam  nrnpl^^w^a 

angente  1  k,  convenit  in  k,  erit  (per  easdem  contingere  possunt,  tangent  hyperbolas  opposiiai 
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sectionem  communem  reliquanim  duanim  agatur  recta  infinita,  ct  eadem 

pro  radio  ordinate  primo  adhibita,  transmutetur  figura  (per  Lem.  XXIL) 

in  figuram  novam,  et  tangentes  binae,  quas  ad  radium  ordinatum  primum 

concurrebant,  jam  evadent  parallel». 

Sunto  illae  hietkl,  iket  h  1  conti- 

nentes  paralleTogrammmn  h  i  k  1.  Sit* 

que  p  pmictum  in  hac  nova  figura 

puncto  in  figura  prima  dato  respondens* 

p)  Per  figurae  centrum  O  agatur  p  q, 

et  existente  O  q  aquali  O  p,  erit  q 

ponctum  alterum    per    quod    sectio       |  ^  / 

conica  in  hac    figurd  novd  transire 

debet    Per  Lemmads  XXIL   opera-    . 

tionem  inversam  transferatur  hoc  punc-      I K 

torn  in  figuram  primam,  et  ibi  habebimtur  puncta  duo  per  qua^  trajec« 


/■■ 

0 


^  dfipnn,  orculo  inter  ellipMS  annumcnto. 

f(>n6  EUipiiis  toU  inter  tangentes  porallelas,  et 

^Tpabdm  oppontae  totas  extra  easdem    sunt; 

fmi    in  EUipsi  puncta  a,    b,    inter   puncta 

K I  ata  sunt ;  in  byperbolis  extra ;   atque  aded 

•  poDctorum  a,  b,  alterum  cadit  inter  puncta 

^  1   et    alterum    extr^     problema    impoesi- 

kie  est     In  Ellipsi  punctum  contactiis  d,  in. 

iv  puncta   if  h,    necessario  cadit ;    alia    duo 

<iC^  Inter  p«mcu  h  et  i,  1  et  k,  Tel  aliquandd 

tttri  csM  posront ;  in  hypertx>lis  oppositis  con- 

tKtamn  puncta  duo  ut  c,  d,  extri  puncta  h,  i, 

k,  1,  neccisari^  posita  sunt,  tertium  ut  e,   Tel 

cmiTd  intra  esse  potest,  undd  pnescribit  Newto. 

■•  vt  puncta  c  ie,  Yd  inter  puncta  h,  i,  k,  I, 

«il  cxt^  capiantur,  poinds  ut  pimota  a,  b,  ja- 

ccBt  Td  inter  puncta  b,  1,  Tel  extri. 

l(*)  336.  FaraUelogrammi  Ii,  i,  k,  I,  sectio- 

ttoonicK  circumacripti  diagonales  in  sectionis 
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toria  describenda  est    Per  eadem  vero  describi  potest  trajectoria  Ola  per 
Problema  XVII.    Q.  e.  £ 

LEMMA  XXIIL 

Si  recla  duapositione  data  A  C,  B  D  fli  data  puncta  A,  B,  terminefUw^ 
daiamque  habeant  rationan  ad  invicem^  et  recta  C  D,  qud  puncta  snde» 
terminata  C,  D  junguntur^  secetur  in  ratione  datd  in  K  :  dico  quodptmO' 
turn  K  locabitur  in  recta  positione  datd. 

(1)  Concurrant  enim  rectae  AC,  BDmE,etmBE  capiatur  B  G 
ad  A  E  ut  est  B  D  ad  AC,  sitque  F  D  semper  aequalis  datae  £  G ;  et 
erit  ex  constructione  EC  C. 

ad  G  D,  hoc  est,  ad  E  F 
ut  A  C  ad  B  D,  ideoque 
in  ratione  data,  et  propte* 
rea  dabitur  specie  trian- 
gulum  E  F  C.     Secetur 

C  F  in  L  ut  sit  C  L  ad  /        ^X^       >•" 

C  F  in  ratione  C  K  ad 
CD;  et  ob  datam  illam 
rationem,  dabitur  edam 
specie  triangulum  E  F  L ; 
proindeque  punctum  L  locabitur  in  recta  E  L  positione  datl.  Junge 
L  K,  et  similia  erunt  triangula  C  L  K,  C  F  D ;  et  ob  datam  F  D  eC 
datam  rationem  L  K  ad  F  D  dabitur  L  K.  Huic  aequalis  capiatur  E  H, 
et  erit  semper  E  L  K  H  parallelogranmium.  Locatur  igitur  punctum  K 
in  parallelogrammi  illius  latere  positione  dato  H  K.     Q.  e.  d. 

Cord.  Ob  datam  specie  figuram  E  F  L  C,  recta?  tres  E  F,  E  L  et  E  C, 
id  est  G  D,  H  K  et  E  C,  datas  habent  rationcs  ad  invicem. 

LEMMA  XXIV. 

Si  rectcB  tres  tangant  quamcunque  coni  sectionem^  quorum  dtue  paralleUe  $hi 
ac  dentur positione  s  dico  quod  sectionis  semidiameter  hisce  duabus  paralUla 
sit  media  proportionalis  inter  harum  segmenta^    punctis  contactuum  i 
tangenti  tertian  interjecta. 

Sunto  A  F,  G  B  parallelae  duae  coni  sectionem  A  D  B  tangentes  hi 
et  B ;  E  F  recta  tertia  coni  sectionem  tangens  in  I,  et  occurrens  prioril 
tangentibus  in  F  et  G ;  sitque  C  D  semidiameter  figures  tangentibus 
rallela :  dico  quod  A  F,  C  D,  B  G  sunt  continue  proportionales. 

centro  O,  m  cautud  intenecant     Nam   rectm    S7.  tt5l.  JJh,  S.  Conic.  ApoU.  vtqat  «i 
qu«  oppoBiu    contactuum  puncta  juDgun^  sunt    ex  L«m.  IV.  de  Conic,  p.  119). 
Kectionis  diometri  centro  O  biaectsB  (per  Prop.        (^)  *  Vid.  not  67.  pi^.  S8. 
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Nam  si  diamctri  conjugatae  A  B,  D  M  tangenti  F  G  occurrant  in 
E  ct  H  seque  mutuo  secent  in  C,  et  oompleatur  paiallelogram- 
nwiml  KCL;  (')  erit  /JE 

ex  natnra  sectionum  co- 
incarain  ut  E  C  ad  C  A 
ka  C  A  ad  C  L,  et  ita 
£?isim  £  C  ^-  C  A  ad 

C  A  —  C  L,  seu  E  A 

id  A  L,  et  composite 

EAad£A+  ALseu 

ELutECadE  C  + 

C  A  seu  E  B ;   ideoque 

ob  aimilitudinem  trian- 

gnkmim  £  A  F,  E  L  I, 

ECH,  £  B  G,  A  F 

ad  L I  ut  C  H  ad  B  G.  Est  itidem,  ex  natura  sectionum  conicarum,   L I 

«euCKadCDutCDadCH;(')  atque  ideo  ex  aequo  perturbate  A  F 

ad  C  D  ut  C  D  ad  B  G.    Q.  e.  d. 
Corol.  1.  Hinc  si  tangentes  duae  F  G,  P  Q  tangentibus  parallelis  A  F, 

BG  occurrant  in  F  et  G,  P  et  Q,  seque  mutuo  secent  in  O;  erit  ex 

«qno  perturbate  A  F  ad  B  Q  ut  A  P  ad  B  G,  (*)  et  divisim  ut  F  P  ad 

6Q,  atque  ideo  ut  F  O  ad  O  G. 
CoroL  2.  (")  Unde  ctiam  rectae  duae  P  G,  F  Q,  per  puncta  P  et  G,  F 


n  *  Sfii  er  tuUurd  aectionum  amico' 
nmf  arc.  (per  Prop.  97.  38.  Lib.  1.  Co- 
lic ApolL  nde  Cor.  2.  Lein.  V.  de  Conic  p. 

121) 

C)  •  Cum  sttEA:£L  =  EC:EB,  et 
flb  ■nrilituHinem  triangulorum  £  A  F  E  I  L 
itt£A:EL=AF:LI,  seuC  K,etob 
MitiHfioein  triangulorum  E  C  H,  £  B  G 
■t£C:£B=xCH:BG,  eritAF:  CK 
%  C  H  :  B  G,  ct  quia  (ex  Com'c  loco  ciuto) 
CK:CD=CD:CH,  eritAFxCK: 
CKxCDr=CHxCD:BGxCH, 
becal,  A  F:  CD=:CD:  B  G. 

n*EtteiiimAF:  CDs:  C  D:  B  G,  etsi- 
mia  BQ:CD  =  CD:AP,  seu  CD: 
B  Qa=  A  F  :  C  D.  adedque  A  F  X  CD: 
CDXBQ  =  CDXAP:BG 
XCD.  hoccst  A  F:  B  Qe=  AP:  B  G  = 
AP_AF:BG»BQ=FP:G  Q= 
F  0  :  O  G,  ob  timilia  triangula  FOP, 
60Q. 

(")  •  Agatur  enim  recta  F  Q«  ipai  A  B 
•Btuiicns  in  T,  et  jungatur  P  T,  rectam  B  G, 
«taming,  oritAF:B  Q=:AT:  BTs 
AP:  Bg.  fcdpcr  Con^  1.  AF;B  Qss 

Voi.  I.  M 
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et  Q  ductae,  concurrent  ad  rectam  A  C  B  per  centrum  figurae  et  piincta 
contactuum  Ay  B  transeuntem. 


LEMMA  XXV. 

Si  parallclogrammi  latera  qnatuor  infinite  producta  tangant  sectionem  quam" 
mnque  conicaniy  et  ahsCindantur  ad  tangentem  quamvis  quintam  ;  sumantur 
autem  laterum  qiiarumvis  diiorum  conterminorum  abscissa  ierminata  ad 
angulos  oppositos  parallelogrammi :  dico  quod  abscissa  alteitiira  sit  ad 
latus  illud  a  quo  est  abscissa^  id  2^ors  lateris  altcrius  contermini  inter 
punctiun  contactus  et  latus  tertium  est  ad  abscissarum  alteram. 

Tangant  parallelogram-    ^ 
mi  M  L  I  K  latera  qua- 
tuor  M  L,  I  K,  K  L,  M I 
sectionem  conicam  in  A,  B, 
C,  D,    et    secet  tangens 
quinta  F  Q  haec  latera  in 
F,  Q,  H  et  E ;  sumantur 
autem     laterum      M     I, 
K  I  abscissae  M  E,  K  Q, 
vel  laterum  K  L,   M  L» 

abscissae  K  H,  M  F :  dico  jf^ 

quod    sit    M   E   ad    M  I   ut  B   K  ad  K  Q;   et  K  H  ad   K  L  ut 
A  M  ad  M  F.     Nam  pei  corollarium    primum    lemmatis   superioris    est 
M  E  ad  E I  ut  A  M  seu  B  K  ad  B  Q,  et  componendo  M  E  ad  M  I  ut  B  K 
ad  K  Q.     Q.  e.  d.     Item  K  H  ad  H  L  ut  (»)  B  K  seu  A  M  ad  A  F,  eC 
dividendo  K  H  ad  K  L  ut  A  M  ad  M  F.     Q.  e.  d. 

CoroU  1.  Hinc  si  datur  parallelogrammum  I  K  L  M,  circa  datam  aeo- 
donem  conicam  descriptum,  dabitur  rectangulum  K  Q  X  M  E,  ut  et 
huic  aequale  rectangulum  K  H  X  M  F.  iEquantur  enim  rectangok 
ilia  ob  similitudinem  triangulorum  K  Q  I  f,  M  F  E. 

Corol.  2.  Et  si  sexta  ducatur  tangens  e  q  tangentibus  K  I,  M  I  occur- 
rens  in  q  et  e ;  (^)  rectangulum  K  Q  X  M  E  aequabitur  rectangulo  K  q 
'  X   M  e ;  eritque  K  Q  ad  M  e  ut   K  q   ad  M  E,  et  divisim  ut  Q  q 
ad  E  e. 

A  P :  B  G,  est  igitur  B  G  =r  B  g  ac  proinde  mune  secdonis  conies  et  parallelogrammi,  (398) 

punctum  g.  cum  G  coincidiu  ade6que  erit  A  M  =  B  K. 

(«)  •  Nam  si  puncta  contactumn  A,  et  B,         (*)  •  Nam  recungula  K  Q  X  M  E,  K  q  X 

recta  jungantur,  h«c  traxaibit  per  centrum  com-  M  c   apquantur  rectangulo  M  I  X  B  K. 


LiBEB  Primus.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


179 


Oorol.  3.  Unde  edam  si  £  q,  e  Q  jungantur  et  bisecentur,  et  recta  per 
puncta  bisectioniim  agatur,  transibit  hsec  per  centrum  sectionis  conicce. 
Nam  cum  sit  Q  q  ad  £  e  ut  K  Q  ad  M  e,  transibit  eadem  recta  per  me- 
dium omnium  £  q,  e  Q,  M  K  (')  (per  Lem.  XXIIL)  et  medium  rectar 
M  K  est  centrum  sectionis.  (*) 


PROPOSITIO  XXVII.    PROBL£MA  XIX. 

Tnyedoriam  describerCi  qiue  rectas  guinque  positione  datas  continget» 

Dentur  po- 
sitione tangen- 
tes  A  B  G,  B 
C  F,  G  C  D, 
F  D  £,  E  A. 
Figune  quadri.  J,, 
laterae  sub  qua-  **"" 
tuor  quibusvis 
contentseABFE 
diagonales  A  F, 
B  E  biseca  in 
M  et  N,  et  (per 
CoroL  3.  Lem.  XXV.)  recta  M  N  per  puncta  bisectionui)i  acta  tran- 

(*)  *  In  rectis  I  M,  I   K,   potitioiie  datis         (*)  Hinc  si  line*  quatuor  ut  £  D,  e  q,  £  Q« 
paiar  qN,  adEF,  utestqQ«ad£e,et     QB  lectionem  conicam  tangant  et  sibi  mutud 


pucta  N,   F,  Unquam 

4u  Mu  fixa  considc- 

mv,  et  erit    N  q   : 

FKs  qQ.  £  e  = 

Q  K  :  e  M,  et  com- 

fmk,  N  q  :  F  E  s 

.VQ:  F  e  =  N    K: 

F  M ;  quare  si  rects 

£  q.  e  Q,  M  K,  quibus 

pWKtaindrtcnnmau  £, 

•I  q.   E.  Q,  M  et    K 

jiapinliir,  wcvntur  in 

mone  datj  in  x,  y,  o, 

pMBcu  omnia  x,  y,  o, 

Ueantur  in  una  eadem- 

Me  recta     x   y,    (per    ^ 

inn.  XXIII).  Silta.     I 

^«   neta    X   y.  Ureas 

E  q.  e  Q,  biM-Tai  ii-ctam  M  Kbixecalnt,  ade6qiie    occurrant  in  punctis  e.  £,  q,  Q  junganturaue 

(;ti6;  per  ceutnim  kectiooia  conies  transibit         puncu  oppoeita  e^  Q  «t  £,  q.  bijariainque  dni- 

MS 
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sibit  per  centrum  trajectorias.  Rursus  figurae  quadrilaterse  B  G  T 
sub  aliis  quibusvis  quatuor  tangentibus  contentae,  diagonales  (ut  ita  dia 
B  D9  G  F  bi^eca  in  P  et  Q :  et  recta  P  Q  per  puncta  bisectionum  i 
transibit  per  centrum  trajectoriae.  Dabitur  ergo  centrum  in  concuraa 
secantium.  Sit  illud  O.  (^)  Tangenti  cuivis  B  C  paralidlam  age  K 
ad  eam  distantiam  ut  centrum  O  in  medio  inter  parallelas  locetur, 
acta  K  L  tanget  trajectoriam  describendam.  Secet  haec  tangentes  a 
quasvis  duas  G  C  D,  F  D  E  in  L  et  K.  Per  harum  tangentium  non  pai 
lelarum  C  L,  F  K  cum  parallelis  C  F,  K  L  concursus  C  et  K,  F  e 
age  C  K,  F  L  concurrentes  in  R,  et  recta  O  R  ducta  et  producta  sea 
tangentes  parallelas  C  F,  K  L  in  punctis  contactuum.  Patet  hoc 
Corol.  2.  Lem.  XXIV.  Eadem  methodo  invenire  licet  alia  OHitacta 
puncta,  et  tum  demum  per  construct  Prob.  XIV.  trajectoriam 
Q.  e.  £ 


Scholium, 

Problemata,  ubi  dantur  trajectoriarum  vel  centra  vel  asymptoti,  inc 
duntur  in  praecedentibus.     (^)  Nam  datis  punctis  et  tangentibus  una  o 


dantur  line»  e  Q,  E  q,  line*  eta  bisecans  erit  lo- 
cus centri  figunc  :  Idquc  semper  vcrum  erit 
quamcumque  6guram  fadant  line»  E  D,  e  q, 
£Q,QB  sivesese  decussent  si ve  trapezium  con* 
stituant,  condpiatur  illas  diametros  duci  quarum 
vertex  estin  puncto  contactus  harum  lineanim  do- 
nee oocurrant  cnnra*  altero  suo  vertice,  tangvntes 
ineoverticeductjeeruntpandleheprioribus:  Da- 
buntur  ergo  parallel»  duabos  lineb  E  D,  Q  B, 
qujB  crunt  tangentes  cunr»,  ideoque  fiet  ut  m 
Lemmatis  hypothcsi  parallelogrammum  MIKL 

constans  quatuor  tangentibus  quarum  opposi- 
t»  erunt  inter  se  parall««,  et  tangentes  E  Q,  et 
e  q  considerui  poterunt  ut  quinta  et  sexta  tan- 
gens  de  quibus  agitur  in  hoc  Lemmatc,  ideoque 
par  ejus  CoroUarium  3.  n  bUeeentur  I'mete  E  q, 
e  Qet  recta  per  buectionum  puncta  agatu  r, 'mnji- 
Ht  lute  per  centrum  SectionU  Conica,  &c. 

(^)  337.  Datis  sectionis  conic»  centro  O,  et 
tangente  quikris  B  F,  altera  tangens  L  K  datie 
parallela  facile  inventtur  ;  Nam  per  centrum  O 
ducatur  recta  quwis  infinita  Itf  O  N  tangenti 
dat»  occurrens  m  N,  et  sumpta  O  M  ^  O  N 
per  M  ducatur  M  K  tangenti  dat»  F  B  paral- 
lela, erit  M  K  tangens  ;  si  enim  per  punctum 
contactus  T  et  centrum  O  agatur  sectionis  dia- 
meter T  O  S,  erit  S  O  =  O  T  et  tangens  in  S 
tangenti  in  T  parallela  lin«am  N  O  M  ita  seca- 
bit  in  M,  ut  sit  M  O  =  O  N,  ob»  S  O  :  O  T 
s=  M  O  :  O  N. 

(*)   33d.  Hinc  datis  prctcr  centrum  tribui 


tangentibus  non  pandlelis  Tel  duabua  tn^ 
bus  convergentibus  et  puncto,  vd  tang— ti 
punctis  duobuB,  vel  punct»  tribus,  dantnr 
tangentes,  vel  tangentes  quatuor  et  puncfB  ( 
vel  tangens  et  puncta  quatoor.  vel  punda  • 


quibus  datis  trajectoria  dcacribi  poCeat  par  P 
(27.  26.  25.  U4.  23.  22.).  Ex  dalk  en 
alterutro  axe,  et  duabus  tangentibus  noo  an 
Iclis,  vel  tangente  et  punctu  trajectotui  EdB 
cm  et  Hyperbolic»  tz  Lenunatibas 
fadld  detmbuntur. 


Liber  Peimus-]      PRINCIPIA  MATHEMATICA, 


181 


centrO)  dantur  alia  totidem  puncta  aliasque  tangentes  a  centro  ex  altera 
parte  aequaliter  distantes.  Asymptotes  autem  pro  tangente  habenda  est,  et 
^us  terminus  infinite  distans  (si  ita  loqui  fas  sit)  pro  puncto  contactus. 
CoDcipe  tangenUs  cujusvis  punctum  contactus  abire  in  infinitum,  ct  tan- 
gens  vertetur  in  asymptoton,  atque  constructiones  Problematum  praece- 
dentium  vertentur  in  constructiones  ubi  asymptotos  datur. 

S39u  Lemma.  Si  ex  sec 
Bonioe  umbilico  u- 
8    demhtantur    ad 

„-_*m    P  Q,    nwina- 

1»  ST,  FG,  recta?  C  T, 
C  G  caMtnim  aectionis  C 
d  panda  intersectionum 
T,  G  junsentes  squales 
cmot  MBuaxi  principali 
C  B,  cc  parallel»  lineif 
F  P,  S  P  ex  altero  umbilico 
F  ct  S  ad  punctum  con- 
tactds  P  dact«.     Produ. 

caotiir  enlm   F  P*  S   T,   

donee  concurrant  in  K,  et  /\. 
«rit  (per  Lem.  XV* 
Newt.)  F  K  =  «  C  B, 
K  T  =  T  S,  cumque  sit 
conn  F  C  =:  C  S,  erit 
ST:SK  =  SC:SF. 
cc  idco  quia  latera  SK,  S  F 
«KHttar  proportionaliter 
IB  T  ct  C  erit  C  T  paral- 
kb  F  K  siTe  F  P,  ideo- 
^  cm  S  T  :  8  K  = 
CT:FKetquiaST  = 
erit  C  T  aequalis 
wu  cqufllis  C  B. 
modo  probabitur, 

C  G  cse  cqualem  C  B 

«tpvallelamline*  P  S. 
Ma  Dat»  centro  C,  dua- 

bw  tngcntibus  P   Q«  E   Q 

coBvergentibus  et  axe  princi- 

NB  A   B,   describitur  sectio 

cnka.     Nam  si  centro  C  et 

iMerralloC  B  «qualis  semi. 

ni  principali  describatur  cir- 

cuhis  tuigentes  secans  in  T  ct 

R)  agantur  tangentibus  per- 

padKularesT  S,  R  S.  con- 

cwmies  in  S,  erit  punctum 

^  altcmtcr  umbilicus  quo  da-  /^ 

tocum centro  C  dantur  posi- 

tio  axis  principalis  C  B,  et  ip- 

■Bkngitudo  ac  umbilici  duo. 
341.  Datis  centro  C,  tan- 

|Mc  P  Q«  et  puncto  contac- 

iii  P,  cum    axe  principalis 

tnJHliaia  conica  de«crft>ttur. 

Cfltiocnim  C,  et  intenrallo  

B  semiaxi   principali  describatur  drculus    turn  contactus  ducatur  P  S  ipsi   C  G  parallel 
"*—  secans  in   T  et  G ;  in  T  excitetur    pcrpendiculo  T  S  occurrens  in  S,  erit  S  umbili- 
ium  T  S»  ct  juncta  C  G,  per  punc-     cus  (339). 
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34a.  S  ei  ceo 
tionii  conicA  od  „ 
P  Q,  dtmitUtur  perptndic 
larit  CD,  B  ei  sltero  umb.- 
lico  Sad  CD«g«liirDorm»lii 
S.X.  mlijue  C  E  «muixi» 
minCn  principiliB,  ent  m 
cllipii  C  X  '  =  C  D  '  — 
C  E",  et  in  hypeiboU  C  X  * 
=  C  D'  +  C  E*,  It  do- 
misU  «  umbilim  in  Wngen- 
tem  peqjendkulari  S  T,  june- 
tique  C  T,  rect«iii  S  X  «- 
cu)U  In  N,  erit  in  utrlque 
Hctione  X  N  squalis  D  P 
diituitiiB  puncu  conuctib  P 
■  pcTpendicubri  C  D  ;  Nun 
in  Ellipii  C  S  '  =  C  T  • 
(C  B*)  — CE*.  in  Hyper- 
li.UCS==CT»  +  CE', 

CX*+SXt=CX'+DT*( 
Eivd  in  EIUp«  C  X  '  -I- 
DT»  =  C  T'  —  C  E  '  = 
C  U'  +  DT«— CE*,rt 
hincCX<=CD'  — CE», 
et  in   Nypcrbola    C  X  •    + 

C  D*+D  T«+  CE', 
ftdedque  CX'=CD»  + 
CE'.     a-e.1. 


Ungantem  denutlatuT  p«pBi. 
dicuUrii  F  Y,  et  junrti<  F  P, 
S  P,  ii[nili4  eruot  trianguU 
F  P  Y,  S  F  T,  ob  «ngulo. 
nnialM  (per  n»iur  («num. 
lium  et  rocorem)  F  P  Y,  S  PT, 
et  S  T  P,  F  Y  P  iwlo.; 
a  quoniem  FPetCT,  FY  ~ 

et  C)D  BUM  panUelc,  limili*  ' 

quoque  «rant  trianpita  C  T  D,  F  P  Y. 
ide6que  duo  trianpil.  C  T  D,  8  P  T  «unl 
limilia;  quari  CD:DT=ST(DX)! 
P  T,  et  diyisim  CD:DT=CD  —  DX: 
D  T  —  P  T,  M  composil*  C  D  :  D  T  = 
CD  +  DX^DT-i-PT.  Unde  quoniam 
m  EUipsi  CD— DX^CX,  clDT  — 
PT=DPiinhJpert»U.eraCD+  DX 
E=  C  X,  et  D  T  -4-  P  T  =  D  P.  erii  in 
utrlque  leetioiui  CD:  D  T=C  X  :  D  P. 
VeKim  ob  S  X  tangenti  D  T  panlUlBm. 
CD:  DT=  CX:XN,  HgdXN=DP. 
Q.e.  S. 

343.  Hinc  datis  centra  C,  scmliie  mini^ 
prindpali  C  E,  tangentibui  duabua  non  paral- 
Iclti,  O  Q,  R  Q,  trajecXiria  Elliptica  et  Hy- 
peibolicB  deacribitur.  Nun  ci  centro  C.  ad 
tangentei  demitlanlur  perpendicula  C  D,  C  R, 
et  CBF^utur  C  X.  C  L,  iti  ul  C  X  '=  C  D  > 
—  CE>,  CL'=CR'  —  CE',  id  dncri- 


genlem   allerutnun    D  Q,  deml 

S  T,  junrt»  C  T,  «rii  semiHiis  ptindpalii. 

344.  Dull]  centra  C.  scmiiie  minui  prind- 
psii  C  E,  langenie  F  Q,  et  puncto  conlactb 
P,  $ectia  conic*  de«crilNlur.  Nam  dudl  X  S, 
infiniii  ut  supra  (343.)  «piotur  X  N  ^  D  P 
et  jungatur  C  N,  producalurque  donee  tangcntj 
occurrat  in  T.  recu  T  S,  tangentj  Donmlii 
■ecabit  rectam  X  3  in  umbilin)  S,  eriique  C  T 

345.  Dato  centre  cum  tangente  el  alleni- 
Ira  Bie  datur  pfniiio  rectw  per  umlHliciiin  tns- 
Muiiiis  ;  undi  n  pnrterti  iletur  piinctuni  eMfi 
tnn^^eiiL'Tn,  facile  eHl  umbiUrum  jnoenire.  £*■ 
dem  Tltl'  methodo  quA  Kuperiura  Lenvnata  d^ 
n-^onslravimu»,  Ilera-annui  in  Tom.  IV.  Aodt- 
mia^  Pelropolitanre  solvit  problem»  de  EIHpai 
Conicfl,  cujus  aiii  alteruler  dafua  e^,  anj^td* 
pONtionc  et  magnitudinc  dat    '"'  '.       "    - 
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)jt»  HiiympUrtis,  dantur  hyprrbolie 
!U  *.yirp(oloniin  conciiniis  ;  2=.  daluT 
uni  qui  a-)  mptatonim  sngulot  dcin. 
»  lBr>riim  diviilunt,  ^i".  dalur  corum 


iUomn  uiftulanim  C  G  A,  A  C  G  iilcoquc 
dadt  ■NympUMB  cinn  puncio  vel  luigmte,  hjr. 
poboU  dncribi  pMi-il  (per  Prop.  4.  cl  9"".  Lib. 
1  Conic.  ApnIL}   Scilicet  per  punctumPduca- 


318.  .\s>inpiDtu9  d 
blenut'.im  wlutione  m 
puncio  coniactCn  ad  di 


pmllcia  est  el  positi 
prabiemalum  sertio 
livpcriwlam  tmnfrrr 
cum  iimbilico  dou  ( 
-     D^ti.  umbilico  5, 


1  tangcnti  dalie  cum 
in  intiniiom  posito, 
iincio  dslo  ad  punc- 
iicta  ipsi  Bsjtnplolo 
.  Hinc  facile  eril 
consiructionei  ad 
lymptotus  allerutn 

aijinptolu 


^per    DaL  II>p.   vi.L  llieor.  3 
«  Car.  1.  lA-^a.  3.   de  Conirin 


«)«. 


=  0    1 


=  O  V  : 


:  PO  ■ 


u  (per  CO 
iw  O  Z  '  =  C  O  '  —  C  Z  ' 
-C«'=CO«—  cz 
C  Z  ^  C  A,    ergo  erit  A  vvn 

Si  driiir  uiiiiens 
HUt  ad  uinunque  a.>ynipti)lur 


9a)  si'd   (iwr    I 

O.  sivcCo»: 

rgo  O  V   •  == 


:e  prindpalL  t 

:o  S  ad  osymplulum  perpend iculaivm  S  T, 
-upii-iido  T  C  squalem  Mcmiaii  dalo,  est 
II  C  lij-perliol:*  ccnirum,  C  S  Biis  principalis 
iiio,  T  S  H'tiiiaxi)  minCit  principalis  (348). 
lalb  unil>ilico  et  atyinploto  duvribilur  hf- 
Hila  tpedi:  data,  per  congr.  Cai  3.  rrop. 
X.  vtl  briTiu*,  obwnanda  datnm  esse  T  S 


I   C  B=     bit iir  (34.1}. 


I  altera  ahj'mplulD,  et  hfpecliola  dcKrt- 


.  C  E  (cmiue> ;  ■,;  ct  umbillco 
4  is  Bjmptatiim  qiUF  est  taiif^-ns  deinittaiur 
fcrprndiniltim  S  T.  erit  C  T,  ie<]ua1i<  H-minti 
pncipili  C  A,  (3!)<i),  e(  S  T  ingualis  •vminii 
■iaui  principali  C  E  »u  G  A.  oli  Iriangnli 
C  A  G,  C  T  S,  •limilia  et  vt|Ualia  pTC>]>ter  Inii» 
C  A  ir<]u*le  Uteri  C  T.  Quarv  dalo  prMtr 
»T7ii(-rt.,.  .«niue  princtpili  C  T  smi  C  A, 
dxui  umbilicu*  S.  el  cuntri.  Dain  prieter 
«'jnyuNotieniiaie  roi:iui    princijuli  C  K,  fru 


enim  II  V,  Ki>ini4oio 
Faralk-li  tran&ii  per  pu 
ti,  adcoque  ob  T  Y  =  _  .  . 
umbilicuni  II  i  Porru  rcclie  Y  II,  V  H,  per 
umbilicutn  II,  i1uctie«iiii(  injualesiiii  prindpali 
hj-pcriiol.T  per  Ixm.  X  V..  ct  i Joo  «rqualea  inter 
•e ;  quari  perpcndiculum  II  AI,  ci  mnbilico 
II  in  Tecum  Y  V  dcmiuum  earn  in  M  biiccaL 
Dnlis  tuymplolo  C  G.  puncto  P,  et  umliilico 
S,  inveniiur  iinibilicux  alter  H,  demis»  ad 
u.yn>iii«tuni  peqwnttinil»  S  T,  el  wmpia  T  Y 
=  S  T,  act/iquu  Y'  H  njinptolo  pamlleliijun- 
^lur  Y  P,  ct  in  vi  capiatiir  ii  K  =  S  I',  et 
it»  loeetiir  ut  »1  Y  M  =  P  N,  lijperbola  um- 
bllicis  Y,  P,  el  aie  princijuili  M  S,  dmLripi% 
rectsm  Y'Hsecabilin  allcroumUiiu)  U^uaulih 
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Nam  P  S  8CU  M  N  est  rectanim  H  T,  H  P, 


Per  puncta  duo  data  C,  D»  age  redam  : 
finitam  C  D,  acymptoio  cc  taa^ 
oocuirentem  in  punctls  !•  L,  mtt 
ita  aeca  inS,utiitISadLfl^ 
est  media  proportionalis  inter  C 
et  I  D  ad  mwBam  propotthuai 
inter  C  L  et  L  D,  deind«  age  8 
asjmptoto  G  I  parallelaniy  hae  i 
caibit  tangentem  G  L,  in  poM 
contactfisF;  nam  si  P  suppoiMi 
esse  punctumoontactOs,  elper  pw 
tum  I  agatur  I  T  tangenii  O 
parallela  quse  oocunat  hypeibo 
in  X  et  T,  et  in  ei  sumatur  I 
media  proportionalis  inter  I  X 
lYcrit    (perPkop.  3.etl0.  lib 


differentia,  qua  semper  aq[ualis  est  an  prind- 
paUHY. 


Aliter,  Hue  redit  problema,  datis  in  trian- 
gulo  HYP  latere  P  Y,  angulo  Y,  et  laterum 
H  Y,  H  P  differentia  P  S,  invenire  latera.  Ex 
puncto  P,  in  H  Y,  demittatur  perpendicularis 
P  A,  capiatur  laterum  HP.  H  Y,  differentia 
P  C  =  P  S,  et  sumatur  Y  H  ad  C  Y,  utest 
YSadSC^SYA.  scribendo  —  2  Y  A,  si 
angulus  H  Y  P  est  obtusus,  et  -f-  ^  Y  A.  si 
acutus,  et  delendo  -^  Y  A,  si  fuerit  rectus, 
erit  H  punctum  quiesitum,  fadlis  est  demons  j-a. 

ob  angulum  rectum  A. 

Sectionis  Ytt,  problemata,  ubi  a^finptotus 
alterutra  data  est  ad  sequentia  rerocantur. 

349.  Data  MjmpMo  C  G,  cum  tribus 
Us  A,  D,  B,  vet  b,  hjpeibolam  desoibere.  Per 
pttnctu.n  quodris  A,  datum  et  alia  duo  D,  B, 
vel  b,  agantur  line»  infinitse  A  D,  A  B  Tel 
A  b,  as]rmptoto  datae  occurrentes  in  L  et  G, 
vel  g;  tum  capiantur  F  D  =:  A  L,  B  £ 
=r  G  A,  Tel  b  e  =:  g  A,  juncu  F  £,  aut 
F  e,  erit  asymptotus  dtera  (per  Prop.  8 
Lib.  2.  Conic  ApolL  per  Lem.  I.  de  Conic,  p. 
87.)  ouare  (346.)  b3rpertx>la  describitur,  cum 
facUd  inTertiri  possint  quinque  sectionis  puncta, 
per  angulos  mobiles  organic^  potest  describi. 

35a  Datis  asyroptoto  G  I,  ungente  G  L, 
punctisqueduobus  C,  D,  byperbolam  describere, 
constructio  et  demonstratio  ecdem  fo^  sunt  ac 
Problcmatb  (XVI.). 
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Cooie.  ApoD.)  IXXlYsivel  Z  *=PG«, 

tfit  CBim    00   puDctum  conUctus  hyperbolae  et 

^sympcod  eritaOi«:OOG«=IXxIY: 

JP  G  <  (per  Cor.  2.  Lem.  III.  dc  Conic  p.  90.) 

^ped  cum  QC  I  et  00  G  nnt  lioeae  infinite  quan- 

-^•ff*^  fiidti  G  I  difiereotes,  pro  aequalibus  fac- 

^ycntur,  ergo  etiam   I  X  X  I  Y  sive  I  Z  '  = 

"^  G  'y  alquc  «ded  I  Z  =:  P  G,  et  consequenter 

s-ajnda  P  Z,  porallela  eft  asymptoto  G  I ;  recta 

^S  P  i^roducta  secet  rectam  I  L,  in  puncto  aliquo 

^^  et  ob  smilia  triangula  S  I  Z,  S  L  P,  erit 

X  Z«:LP*=  I  S*:L  S«;  veriim  (vid. 

X^ot.  ad  FkobL  XVI.  aut  Lem.  III.  de  Conic. 

«.  89.)  X  I  X  I  Y  (I  Z  »)  :  L  P2  =  C   I 

S<1  1>:  CLX  LD;  ergo   I  S*:  L  8«=: 

CIXII>*  CLxt.I>>  quaresi  recu  I  L  ita 

^cceUDTinS^ututlSe:  LS^  =  CIXlD: 

C  L  X  L  D,  etagatur  S  P,  asymptoto  G  I  paral- 

Ida,  orit  P  punctum  contact&s.  Datis  autem  tri- 

Inspoiictis  C,  P|  D,  hyperbola  describitur  (349). 


S51.  Datis  asymptote»  O  L,  duabus  tangen- 
*o»  0  C  R  D,  et  vnncto  A,  hyperbolam 
^Bicribere ;  (solutio  fitciw  deducitur  ex  Proble- 
»we  XVII). 

WrcoDctirsam  O  asymptoti  O  L  cum  tan- 
S'Bte  0  C,  et  concursmn  R  tangentis  alterins 
B  D  cum  recti  R  A  quie  per  punctum  datum 
AetpuDctum  contact^s  as}'mptoti  transit,  teu 
9»  est  asymptoto  parallela ;  age  rectam  infini- 
^^0  R,  eaque  adhibita  pro  radio  ordinato 
pioo^  O  L  vero  pro  radio  ordinato  novo  usur- 
Nii  tumptiaque  ordinatis  notis  asymptoto  pa- 
'lOdis  (ad  majorem  constructionis  facilitatem), 
tnnsmtttetur  figura  per  Lem.  XXII.  infiguram 
BoniD,  nimirum    linea   B   A   in  lineam  B  a, 

gSO),  punctum  A  in  a,  linea  R  D  in  i  k  ipsi 
L  pmUelam  (329)  OCinih,  OLinkL 
^  i  h  parallelam  (327)  et  punctum   conUctus 
i>Jinploti  infinite  distans  transferetur  in   L  ; 
Nam  punctum  contactiis  asymptoti  est  commu- 
^  intersectio  Hnearum  R  A,  O  L  infinitarum, 
<t  idco  txanalertur  in  L  communem  intersectio- 
>an  rcctarum  k  L,  B  L  parallelogrammi  h  i 
^  L;  Tria  ergo  latona  hi»  i  k,  k  L  tangunt  no- 
^■B  lectionem  conicam  quae  transire  debet  per 
poactom  a,  dicantur  c  et  d  puncta  contactuum  li. 
BcsBOD  h  i,  ik,  sic  invenietur  punctum  c,  sumatur 
Radix  quadrata  facti  h  L  X  ^  *  ct  addatur  lineae 
i  k«  iUa  summa  erit  ad  duplum  lines  h  i  ut  ca  ip&a 
Hadix  quadiata  ad  portionem  b  c.     Hoc  est  i  k 


4-VhLXlia:  2hi=:iv^b  L  X  h  a: 
h  c.  Nam  (per  Cor.  2.  et  3.  Lem.  III.  de  Co- 
nic, p.  9a)  est  dkS:kL2  =  di«:  i  c<=: 
h  L  X  ha;  he  «  inde  estdk:kL=di:ic 
=  \/hLXha:hc,  et  sumendo  summam 
Antcc  et  Conscq.  est  d  k  -^-  d  i  -f- 
V  hLXha  ;  k  L  +  i  c  +  he  sive  i  k  + 
yh  LXh>  :  k  L  +  h  i  (2  h  i)  == 
^1h  L  X  h  a  :  be:  Invento  autem  puncta  c 
mvenitur  punctum  d,  si  quidem  est  d  i :  i  c  =: 

^  h  L  X  h  a  :  h  c  :  Constniitur  autem  haec 
soludo  capiendo  h  f,  aequalem  mediae  propor- 
tional! inter  L  h  et  a  h,  et  producta  L  k  ad  P, 
ut  sit  k  P  =  k  L,  agendo  per  f  et  P  rectam  f  P, 
ilia  f  P  latera  h  i,  i  k  secabit  in  punctis  quaraitis 
c,  d ;  nam  ob  parallelas  c  h.  P  L  et  i  k,  f  L  est 

Lf  (i  k  +  V  ahXhlQ:  L  P  (2  k  L  sive 
2ih)  =  hf(iv/«hXhL):  he  et  h  c  :  h  f 

=  i  c  :  i  d ;  per  inversas 
operationes  Lem.  XXII. 
(331),  tiansferantur  punc- 
ta c,  d,  in  figuram  primam, 
nimirum  in  C,  D,  et  data 
erunt  tria  hyperbolae  punc- 
ta D,  C,  A,  ami  asymptoto 
O  L,  quare  describetur  hy- 
perbola (349). 

352.  Data  asymptoto  O  a, 
(  Vid.  Fig*  prim,  jtag,  seg»/ 
et  tribus  tangentibus  O  C, 
A  F,  A  H  hyperbolam  des- 
I  cribere,  solvitur  ut  Proble- 

A  ma  XVIIL    Ab  intersec 

tione  communi  O  asymptoti 
O  a,  et  tangentis  O  C,  ad  intersectionem  com- 
munem A  auarum  tangentium  A  F,  A  H  aga- 
tur  recta  infinita  O  A,  et  eadem  pro  radio 
ordinato  primo  adhibita,  O  a  vero  asymptoti 
parte  pro  radio  ordinato  novo  sumpta,  transmu- 
tctur  figura  in  figunun  novam,  niminim  tangens 
O  C  et  asymptotus  in  parallelas  i  h,  k  1  punctum 
contactus  asymptoti  in  a,  et  dua»  tangentes  A  F, 
A  H  in  parallelas  i  k,  h  1,  et  parallelogrammi 
h  1  k  i,  latera  singula  novam  sectionem  conicam 
tangunt,  et  quidem  latus  k  1,  in  a,  per  a,  et  pa- 
rallelogrammi centrum  m,  agatur  a  q,  tangenti, 
i  b,  occurrens  in  q,  et  erit  q,  punctum  alterum 
quo  i  h,  novam  sectionem  tangit  Per  Lem- 
matis  XXII.  opcrationcm  inversam  transfera- 
tur  hoc  punctum  in  figuram  primam,  nempe  in 
C,  et  erit  C,  punctum  contactus  tangentis  O  C, 
quare  datis  asymptoto  O  a,  duabus  tangentibus 
A  F,  A  H,  et  puncto  C,  describetur  hyperbola. 
(351). 

353.  Datis  asymptoto,  axium  ratione^  duo- 
bus  punctis  vcl  puncto  et  tangcnte  aut  binis 
tangentibus,  bypcrt)olam  describere.  Sunto 
hyperbolae  asymptoti  C  E,  C  G,  centrum 
C,  vertex  principalis  A,  semiaxis  transver- 
sus  C  A,  semiaxis  conjugatus  A  £  ad  C  A, 
normalis ;  in  triangulo  rectangulo  C  A  £ 
data  ratione  crurum  C  A,  A  £,  datur  angu. 
lus  £  C  A,  est  enim  C  A,  ad  E  A,  ut  sinus 
tolus  ad  taugcntcm  anguli  £  C  A,  quare  datA 
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specie  hyperbole  seu  aiium  ratione  datur  a^rop- 
tolonim  angulus  E  C  B,  et  ▼icerersa  dato 
asymptotorum  angulo  datur  specie  hyperbola; 
bis  positis  problemu  facile  solvitur. 

Cat.  1.  Data  sit  asymptotus  C  H,  cum  axium 
radone  seu  asymptotorum  angulo  et  punctis 
duobus  D,  F,  per  puncta  ilia  age  redam  infini- 
tam  D  F,  asymptoCo  dats  occurrentem  in  H, 
fac  F  G  :^  H  D,  et  per  punctum  G,  age  rec- 
,Uro  infinitam  G  C,  qu»  cum  a^ymptoto  C  H, 
effidat  angulum    H    C    G,  «qualem    angulo 


per  punctum  D  datum  agantur  iccta  B  D»  •! 
angulum  D  B  E  datum,  seu  mjualem  Mjmp 
totorum  angulo,  et  D  E  tangenti  F  A  paraJlehy 
captantur  B  S  a>qualis  mediae  proportiofiali  inlfr 
B  £  et  A  £.  et  A  C  rqualis  8  SE,  crit C  bj 
perboUe  centrum,  C  F  vero  rectc  B  D  parallria 
asymptotus  altera.  Nam  sit  T  punctum  roB- 
tactus»    C    F  asymptotus  altera,    ducta  T  L 


( 


\ 


asymptoto  F  C  parallel!,  erit  F  T  =s  T  A  (|Mt 
Prop.  S"".  Lib.  2.  Conic.  A  poll  sup.  Thcor.  L 
de  Hyp.  p.  93.)  ac  proind^  L  A  &s  C  L:  Ert 
asjrmptotonim  dato,  erit  C  G,  asymptotus  al-  autem  ex  natiira  hvperboUe  inter  asymptocoi 
tera  (per  Prop.  8*".  Lib.  »J.  Conic.  A  poll  sive  C  L  X  I-  T.  hoc  e«t  A  L  X  L  T  as  C  B  X 
Lemma  L  de  Conic  )  quare  describetur  hyper-  B  D,  adeoque  BUiLT:=A  L:  CB. 
boU  (.34«).  (2  A  L  +  A  B)  et  ob  trwnjjula  «milia  ALT, 

Cos.  2   D.ita  sit  asymptotus  C  K,  cum  as>-mp.     E  B   1),  B  D  :   L  T=  B  E  :    A  L;  «pA 
totorum  angulo,  puncto  D,  et  tatigcnto  FA;     BEtAL=AL:2AL4-AB,  aed  (pv 
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Postquam  trajectoria  descripta  est,  invenire  licet  axes  et  umlnlicos  ejus 
hac  methodo.     In  constructionc  et  figura  Lemmatis  XXI.  fac  ut  angujo- 


mm  mobilium  P  B  N,   P  C  N  crura  B  P,   C  P,  quorum  concursu  tra- 
jectoria describebatur,  sint  sibi  invicem  parallela,  eumque  servantia  situm 


r.)  B  E  :  B  S  ^  B  S  :  B  E  +  A  B,  et    cotnpositionen»  Mtionum  L  I  *  X  Cr  H 
composkeBE:  BS=SE:SE-|-  AB.etBE:     GL»xHIXLH=Dn:GP« 
SEssSE:  SSE+AB.  est  igitur 
A  L  =  S  E,  et  2  A  L  seu  A  C  =  2  S  K. 

Cos,  3.  Data  sit  a-iymptotus  G  I,  cum 
vymptotorum  angiilo  et  duabus  tangent  i- 
bus  F  I,  G  Q,  se  mutu6  intersecantibus  in 
li  ct  tsymptotun)  in  G  et  I  ;  ex  ptincto  L 
•fitur  ad  asymptotuni  G  I  recta  L  H.  in 
ngttk>  aKjmptotO'-um  dato  L  H  G,  produ- 
«w  G  L  ad  N,  lit  %\t  L  N  ad  H  I.  ui  e^t 

G  L  id  G  H,  capianturque  G  K  a?(|uali.s 

»edj«  proportionali  inter  G  L,  et  L  N,  et 

L  Psqualis  4  L  K,  erit  P  punctum  con- 

^»»  uingentis  G  Q.   Nam  si  supponamus 

1*.  D  esse   puncta  contactuum,   et  C   Q, 

vyniptoturo  alteram  tangent!  G  Q  occur- 

"otem  in    Q  ct  niteri   a»«ymptoto  in  C,  et 

•*  ptnxrtis  I),   1*  ductar  intelligantur  rectic 

D  M,  P  R  ct  P  S,  a^ymptoti»  C  I  et  C  Q 

P»»llel»  ac  D  M,  P  R  avymptoto  C  I  oc- 

"''TMJt  in  INI,  U,  P  S  vero  langenti  F  I  in 

S.mt  C  R  =  R  G,  et  C  M  =  M  I ;  et 

«b«milia  triangula  G  L  I,   P  L  S,  G  L  : 

^  P  ^  L  I  :  L  S,  adeoqiie  componendo 

GP:LP=:IS:LS,8ed  (523.)  I  S  : 

I-Sa  D  I  :  L  D;  quareG  P:  LP  = 

D  1 :  L  D,  ac  proinde  G  P  -f-  L  P  :  G  P 

*  L  1  :  D  I.      Porro  in  triangulis  simi- 

*««  I  L  H,  I  D  M.  L  I  »  :  H  I  X  L  H 

»  D  1  »  :  D  M  X  >'  I.  et  in  trianguli» 

«imilibun  G  I.  II,  G  R  P.  G  H  X  L  H : 

CL»=-GRX  RPrGP»=DM 

X  M  I  :  G  P  »,  ob  M  I  X  D  M  =  C  M 

XDMssCRXRPsrGRxRP*»»     XGH:GL*XHT.   Wrdm  (per  co 

•itari  iTperboIae   inter  asymptotes,  quaru  per     GH:HI  =  GL*:GLxLN,clGK 


XLH: 
=  LI* 


r^^tniit.) 
*==GL 
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rcvolvantur  circa  |)olo8  8uos  B,  C  in  figura  ilia.  Intereaverodescribant  al- 
tera aiiguloruin  iUorum  crura  C  N,  B  N,  concursu  suo  K  vel  k,  eirculnm 


II  (i  K  ('.  Sit  circuli  hujus  centrum  O.  Ab  hoc  centro  ad  rc^^nkiii 
M  N|  imI  quttin  altera  ilia  crura  C  N,  B  N  interea  concurrebant,  dnm 
Miiji^rtoriii  il<riK!ril)ebatur9  demitte  normalem  O  H  circulo  occurrentem  in 
K  «<l  1 4,  Kt  ubi  crura  ilia  altera  C  K,  B  K  concurrunt  adpunctum  illnd 
K  i|fMNl  rrKiilu!  propius  est,  crura  prima  C  P,  B  P  parallela  erunt  «u 
iiii(ini\,  vi  pi*r|>eiidicularia  minori;  et  contrarium  eveniet,  si  crura  eadem 
I  iMM  MM  Mill  lul  punctum  remotius  L.  Unde  si  detur  trajectorise  centrum» 
ilMliMMlMi  iixi'M.    {^)  Hisce  autem  datis,  umbilici  sunt  in  promptu. 

(")  AniMiii  vero  quadrata  sunt  ad  invicem  ut  K  H  ad  L  H,  et  inde 
liMlln  i»l  inijrrtiiriom  (')  specie  datam  per  data  quatuor  puncta  descri- 
liMi>,  NiiMi  ni  duo  ex  punctis  datis  constituantur  poli  C,  B,  tertium  d»- 
liM  MM^iilim  iiiobilrH,  P  C  K,  P  B  K;  his  autem  datis  dcscribi  potest  cir» 
imIm«  ho  K  ('.  Turn  ob  datam  specie  trajectoriam,  dabitur  ratio  O  H 
Mil  OK,  1iIi'/n|mi'  i|>MU  O  H.  Centro  O  et  intervalloO  H  describe  aliiim 
iIimiImiMi  rt  f'lTlii,  qua' tangit  hunc  clrculum,  et  transit  per  concurBum 
imiimim  (!  K«   i(  K,  ubi  crura  prima  C  P,  B  P  concurrunt  ad  quartiim 

rf    I     N,  M  iiiiiIimIi»  (i  II  :    H   I  =  G  L  *  :  Q   C   «Iteni  «symptotus,  et  bypeiboU 

4i  h  •  ,  i.ii.ltf   U   I  •   i    (i    P  »  =   L  I  »  X  tur  (346). 

II  r  •  .  I»  I.  •   X   CI  K  *  =  M  *  :  G  K  *,         (-)  •  Vid.  not.  314. 

|.|   II  I    .    (I    I*  ^   1«   I    :    ('   K,  atque  tAed         (')  *  Vid.  not  315. 

II      II   I   —  («    K    .    G   I*;    ^  Kuphk  in-         (')    Sit    describenda   trajcctoria 


i    I*  I  I    K  I    lii%i'iilo  atiUin  imncto  contac-     ccm  parallela,  nemp^  in  positione  quiTii  B  p, 

iiu  r.  J  t4|iUhir  r  U  ^  I*  C'»  H  per  pune-     C  p,  ct  crura  alia  B  C,  C  B  se  mutud  intfr. 
lum  (^  H||4itM   W  i\  n^   I^  II  paralkla,  wit    wcvnt  in  F;  ct  centro  O  describe  cimiluin  ptr 
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datum  punctum,  erit  regula  ilia  M  N  cujus  ope  trajectoria  describetur.  (^) 
Unde  etiam  vicisom  trapezium  specie  datum  (si  casus  quidam  impossibiles 
excipiantur)  in  datS  qu^yis  sectione  conica  inscribi  potest. 

Sunt  et  alia  lemmata  quorum  ope  trajectoriae  specie  datae,  datis  punc- 
lis  et  tangentibus,  describi  possunt    (^)  Ejus  generis  est  quod,  si  recta 


Q  F,  B 

cujiiniiie     proindd 

C  F  B  capit 

«nsuhun  C  F  B,  centro  O 

SHK»  O  H  describatur  dr* 

cAu,  (punctum  Terd  H, 

ilB  d^tenmnetur  in  Duune* 

troKLutsitKHadLH 

m  mnt  ad  invicem  quadn- 

ta  «nam  tngectorue).  Turn 

cmmm  B  P,  C  P  concur. 

sia  adducatur  ad  punctum 

Q  ct  interaL  noCetur  punc- 

R  nbi  concumuU  alia 

C   A,  B   D,  et   ex 

B    agatur     recta 

R II  NtiDgcna  drculuni  n- 

db  O  H  deicriptiini,  trit 

NMrtgitia  a^pu  ope  trttfeC" 

tmrndetenbehtr  (314). 

SdflKribcnda  foretpara- 
Mia»  docendae^et  ex  punc- 
tB  R  ifcta  R  N,  diculum 
C  K  B  tangens ;  nam  in 
pmboU  punctum  H,  coin- 
ofit  cumpuncto  K  (313). 
QjDoniam  autem  ex  punc- 
to  R»  du«  tangentes  ut  R  N 
^  poHunt,  patet  duas  tra- 
JKtonaB  specie  datas  per  da- 
te quatnor  puncta  posse  des- 
oifai 

n^l^ani  sides, 
dnatiir  trapezium 
fndffisqiecie  da. 
ttt^  et  huic  dr.  C^ 
OBwcribatur  sec- 
ao  conica  datac  si- 
9Sm  Methodo  in 
■Hi  prscedente 
tipoatiy  deindd  in 
iictiofia  conic4  da- 
ti  qaatuor  agurtur  1^ 
Wii  in  ea  similiter  H. 

FQBtsB  ac  quatuor 

tapedi    latiera   in 

ttetioDe      trapeno 

QcnmscriptA,  ha- 

bcbitar  trapezium  specie  datum   in  datA  sec- 

lioBe  conica  inscriptuni. 

(^)  *  Hoc  Lemma  facile  demonstratur  in 
oiuio.  Intra  vel  extra  circulum  A  F  D  £ 
ditum  sit  punctum  P  per  quod  et  per  centrum 
Qtuli  C  agatur  P  D  ;  tum  diametro  P  C  des- 
cribatur diculus  F  K  C  P,    diorda  quslibet 


AG 


G  H  per  punctum  P  ducta,  bifiuriam  divisa  esc 
in  puncto  K  ubi  drculo  P  K  C  occurrit ;  Nam 
junctA  K  C.  crit  angulus  C  K  P  rectus  ac 
proindd  chorda  H  G  bisecta  in  K. 

•  Idem  Lemma  pari  iadlitate  in  carte» 
ris  scctionibus  conicis  demonstratur.  Datum 
lit  punctum   P,    per  hoc    et  per  centrum  C 
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linea  per  punctuni  quodvis  positione  datum  ducatur,  quae  datam  coni 
tionem  in  punctis  duobus  intersecet,  et  intersectionum  intervaUiun  hise- 
cetur,  punctum  bisectionis  tanget  aliam  coni  secdonem  ejusdem  spedei 
cum  priore,  atque  axes  habentem  prions  axibus  parallelos.  Sed  propero 
ad  magis  utilia. 

LEMMA  XXVL 

Trianguli  specie  et  magnitudine  dati  ires  angulos  ad  rectos  totidem  positimie 
dataSf  qua  rum  sunt  omnes  paralleled^  singulosad  singulas  ponere. 

Dantur  positione  tres  rectae  infinite  A  B,  A  C,  B  C,  et  oportct  trian- 
gulum  D  £  F  ita  locare,  ut  angulus  ejus  D  lineam  A  B,  angulus  E  li- 
neam  A  C,  et  angulus  F  lineam  B  C  tangat  Super  D  E,  D  F  et  E  F, 
describe  tria  circulorum  segmenta  DRE,  DGF,  EMF,  quae  capiant  an- 

Mctionis  conicaB  A  F  D  E  agatur  diameter  in  L  et  scctioni  in  M,  erunt  S  M,  N  C  dia- 
A  D,  tiim  diametro  P  C,  quae  umilis  sit  dia-  metri  similes,  et  earum  ordinat»  parallebe,  aed 
metro  A  D,  dcscribatur  alia  sectio  conica  V  M  quia  in  triangulis  similibus  P  S  L,  P  C  K  at 
K   C,  ejuadem  spedei  cum  data,   et  diameter     P   S  =  S  C  erit  quoque  P  L  s:  L  K,  ac 

prcir.de  P  L  K  erit  ordinata  ad  diametrum  SJf » 
V  adcu<.ue  G  K   II  erit  ordinata  ad  diamctnmi 


N  C' ;  quare  G  K  =2  K  H  ergo  pumium 
iianit  Jl  tanget  atrvam  jtrion  rini item  ctavr§ knkfn 
tern  j.riarit  axitus  jtaraUeiou  Eadem  tat  rtimf 
stratioy  si  punctum  P  eitra  sectioDcm  aumatur. 

aS54.  Adjungemus  aliud  Lcmms  w*fa"4 
universale,  bi  ex  puncto  quovit  P  dato  ducHiv 
recu  1'  B.  cur? «  cuilibet  ABC 


conjugata  ipsius  P  C,  similts  erit  et  parallels 
diametro  R  Q,  conjugata»  ipsius  A  D,  et  quia 
in  duabus  figuris  similibus,  si  duo  latcra  bomo- 
loga  parallfeb  sint,  ortera  omnia  latera  similia 
aunt  etiam  parallela,  ambarum  sectionum  coni- 
carum  dm  ilea  diametri  omnes,  adeoque  et  axes 
p^ralleli  erunt ;  agaiur  nunc  per  punctum  datum 
P,  chorda  quar\is  G  P  H.  sectioni  PMC  occur- 
rensin  K,  dicoesse  KIIss  KG.  Namjun^atur 
C  K,  et  producatur  donee  trajectorix  A  H  D  oc- 
currat  in  N.  et  per  centrum  S  trajectori»  P  K  C, 
agatur  S  M  paraUela  C  K,  cboids  PK  occurrens 


B,  et  recta  ilia  P  B  hi  dividatvr  in  b^  ot  at 
semper  P  b  ad  P  B  in  ratione  datI,  punccnm 
b,  tanget  curvam  a  b  c  ejusdem  i^ieciei  eC  o«fi» 
nis  cum  curva  A  B  C.  atque  tineas  habtntcm 
similibus  cur^o?  ABC  lineta  paraUdaa. 
Nam  si  fuorit  ABC  polygonum  rectilincuiB 
ci:ju4  latus  unum  B  C,  cum  sit  (per  b}*p.)  P  b : 
P  B  =s  P  c  :  P  C,  similia  erunt  tnangnla 
P  B  C,  I'  b  c,  et  latera  B  C,  b  c,  parallela  cC  in 
data  ratione  P  B,  ad  P  b,  ac  proindd  toCmn 
polygonum  A  B  (^  «mile  polygono  a  b  c,  ct 
eorum  latera  homologa  paralleLs  eninL  Lata* 
rum  polygoni  ABC  numerus  augeatur  in  in» 
finitum  et  ipsorum  lon^tudo  in  infinitum  mi- 
nuatur  et  duo  polygona  A  B  C,  a  b  c  mutabun. 
tur  in  curvas  similes  in  quibus  lattxa  homolo^ 
sunt  parallela. 
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^uIo8  angulis  BAG, 
A  B  C,  A  C  B 

acqiiales       respec- 
tive.     Describan- 
dir  autem  haec  seg- 
xnenta  ad  eas  par- 
-Ces  linearum  D  E, 
C  F,    E    F,    ut 
litera  D  R  £  D 
eodem  ordine  cum 
Uteris  B  A  C  B, 
liiene  D  G  F  D 
eodem  cum  Uteris 

ABC  A,  et  lite- 

TO  EM  FE  eo- 
dem cum  Uteris  A 

C  B  A  in   orbem 

ledeant ;      deinde 

compleantur    haec 

Kgmenta  in  circu- 

lo8  integros.     Se- 

cent   circuU    duo 

priores    se  mutuo 

inG,  sintque  cen-  9 

tra  eorum  P  et  Q. 

Junctis  G  P,  P  Q, 

cape  G  a  ad  A  B 

DtestGPadPQ, 

et  centro  G,  inter- 

valb    G    a    des- 
cribe circulum,  qui 

tecet  circulum  primum  D  G  E  in  a.     Jungatur  turn  a  D  secnns  circuluni 

secundum  D  F  G  in  b,  tum  a  E  secans  circulum  tertium  E  M  F  in  c. 

Etjam  licet  figuram  A  B  C  d  e  f  constituere  similem  et  a?qualem  figurae 
1  b  c  D  E  F.     Quo  facto  perficitur  problema. 

Agatur  enim  F  c  ipsi  a  D  occurrens  in  n,  et  jun^antur  a  G»  b  G,  Q  G5 
QD,  P  D.     Ex  constructione  est  angulus  E  a  D  aequalis  angulo  CAT» 
ct  (*)  angulus  a  c  F  aequalis  angulo  A  C  B,  ideocjue  triangulum  a  n  c  tri- 

(*)  •  Jn^ulus  a  c  F  o'qvaiis  angulo  J  C  B,     anguli  in  scg^iento  E  M  F  coxnplementmn  ad 
Mm  anguhis  F  c  £  est  anguli  a  c  F  atque  etiam     duos  rectos,  quare  angulus  a  c  F,  est  K9ualis 
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angulo  A 
aequiangulum.  Er- 
go angulus  a  n  c 
seu  F  n  D  angulo 
ABC,  ideoque 
angulo  F  b  D 
aequalis  est ;  et 
propterea  punc- 
tum  n  incidit  in 
punctum  b.  For- 
ro  angulus  G  P  Q, 
(^)  qui  dimidius  est 
anguli  ad  centrum 
G  P  D,  sequalis 
est  angulo  ad  cir- 
cumferentiam  G  a 
D;  et  angulus  G 
Q  P,*  qui  dimidius 
est  anguli  ad  cen- 
trum G  Q  D, 
sequalis  est  com- 
plemento  ad  duos 
rectos  anguli  ad 
circumferentiam  G 
b  D,  ideoque  ss- 
qualis^  angulo  G  b 
a ;  suntque  ideo 
triangula  G  P  Q, 
Gab  similia  ;  et 
G  a  est  ad  a  b  ut 


anguloquemca|utMgiiienlum  £ 
Mr,  hie autem angulus sDqualis    |s 
est  «ngulo  ACB  (per  oenatr.)       ^ 

/k)  #  Angulus  G  P  Q  di- 
midius est  anguli  ad  centrum 
G  P  D,  recta  cnim  P  Q,  quas 
dmilorum  D  R  G  D,  D  G 
F  D  centra  jungit,  perpendi- 
cularis  est  ad  rectam  G  D,  quas 
puncta  intersectionum  dmxlo-  A 
rum  juj^geret  adeoque  angolum 
G  PDbisecat 

355.  Sitrium  rectarum  G  C, 
A  B«  C  B  poBtkme  dilvum 
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G  F  ad  P  Q ;  id  est  (ex  constructione)  ut  G  a  ad  A  B.     .^uantur  ita- 

qii0  a  b  et  A  B ;  et  propterea  triangula  a  b  c,  A  B  C,  quae  modo  similia 

esse  probavimus,  sunt  edam  asqualia.  Unde  cum  tangant  insuper  txianguli 

DBF  anguli  D,  £,  F  trianguli  a  b  c  latera  a  b,  a  c,  b  c  respective»  com- 

pleri  potest  figura  ABC  d  e  f  figurae  a  b  c  D  £  F  similis  et  asqualisi 

atqae  eam  complendo  solveturproblema.     Q.  e.  f. 

Carol.  Hinc  recta  duci  potest  cujus  partes  longitudine  datae  rectis  tribus 
poffitione  datis  inteijacebunt  Concipe  triangulum  D  E  F,  puncto  D  ad 
lalos  £  F  accedente,  et  lateribus  D  E,  D  F  in  directum  positis,  mutari 
in  lineam  rectam,  cujus  pars  data  D  £  rectis  positione  datis  A  B,  A  Q  et 
pan  data  D  F  rectis  ppsitione  datis  A  B,  A  C,  inteiponi  debet ;  et  appli« 
cando  constructionem  praecedentem  ad  hunc  casum  solvetur  problema. 


PROPOSITIO  XXVIII.    PROBLEMA  XX. 

Thgedoriam  specie  et  magniludine  datam  describerey  cujus  partes  data  rectis 

tribus  positione  datis  interjacebunt, 

Describenda  sit  trajectoria,  quae  sit  similis  et  aequalis  lineae  curvae 
D  £  F,  quseque  a  rectis  tribus  A  B,  A  C,  B  C  positione  datis,  in  partes 
datis  hajus  pardbus  D  £  et  £  F  similes  et  aequales  secabitur. 


•«*. 


'•A 


Age  rectas  D  £,  £  F,  D  F,  et  trianguli  hujus  D  £  F  pone  angulos 
AE,  F  ad  rectas  illas  posidone  datas  (per  Lem.  XXVI.)  (^)  dein   circa 


iam  G  Cy  A  B  sint  panllebe  et  oporteat  trian- 

gaJam  datum  D   E  F  iti  locare  ut  angulus 

mm  D  linem  A  B,  angulus 

£  iineom  G  C,  et  angulus  F 

Smtam  B  C  tangat,  centro 

^MWii  I  in  linea  G  C,  ad  ar- 

iiniuin  sumpto  et  radio  i  ), 

a^pali  £  D,  describatur  dr- 

caiai  fectae  A  B,  orcurrens 

■i  I;  flUpCT  ban  i  )  constnia- 

tv  triaogiilum  i  }  ^  simile  et 

•iriangulo  dato  £  D  F, 

angulo  illius  f  agatur  f  »  recta  B  C  pa- 

Vou  I.  N 


rallela  secans  G  C  in  x,  et  A  B  in  b,  et  complca- 
tur  figura  C  6  f  d  e  similis  et  lequ^'s  figurae  x  b 
^  )  ^  patet  factum.  Si  recta  £  D  minor  sit  paral- 
lelarum  G  C,  A  B  distantia,  problema  impossi> 
bile  est ;  si  major  fuerit  circulus  radio  i  I,  de« 
acriptus,  rcctam  A  B  in  duobus  punctis  secabit, 
et  duae  enint  rect»  i )  positiones. 

(»)  •  Si  enim  data  sit  curva  D  £  F,  trian- 
gulo  dato  E  F  D  circumscripta,  dabitur  dlame- 
trorum  et  axium  ejusdem  curvce  positio  ad  tri- 
anguli £  F  D  latera,  et  hinc  habebitur  positio 
diametrorum  et  axium  cume  similii  et  sfjualis 
circi  triangulum  e  f  d  describenda^ 


triniigtiluni  describe    trojecii 
Q.  e.  f. 


PHILOSOPHIC  NATURAUS        CMot.Cohw». 
curvs  D  E  F  similcin   et   erpulei». 


LEMMA  XXVII. 

Trapesium  specie  daftan  describere,  offus  angult  ad  rectca  guatuor  potiiione 
datas,  qud!  neque  omnes  paralUUt  sunt,  nequx  ad  commune  punctuMonh 
vergant,  singuli  ad  sitigulas  constsletit. 

Dentur  positione  rectie  quatiinr  ABC,  A  D,  B  D,  C E ;  quBrum prima 
«ecet  teciiiitlam  iii  A,  trrliant  in  B,  et  quartani  in  C  :  et  descriliendmn 
sit  irapezium  f  g  h  i,  quod  sit  trapezio  F  G  H  I  simile  ;  et  cujus  anguliu 
f,  angulo  dato  F  lequalis,  tangat  rectam  ABC;  oeterique  aagull  g,  h.  i* 


c»tens  angulis  datis  G,  H,  I  aequales,  tangant  caeteras  lineas  A.  D,  B  D, 
C  E  respecUve.  Jungatur  F  H  et  super  F  G,  F  H,  F  I  describantur 
toadem  circiilorum  segroenta  F  S  G,  F  T  H,  F  V  I ;  quorum  primnm 
F  S  G  capiat  angulum  tequalem  angulo  BAD,  secundum  F  T  H  capiat 
angulum  requalem  angulo  C  B  D,  ac  tertium  F  V  I  capiat  ongulum 
tequalem  angulo  ACE.  Describi  autem  debent  segments  ad  eas  part» 
lineamm  F  G,  F  H,  F  I,  ut  literurum  F  S  G  F  idem  sit  ordo  circubrii 
qui  literarum  B  A  D  B,  utque  literse  F  T  H  F  eodem  ordine  cum 
Uteris  C  B  D  C,   et  litene  F  V  I  F  eodem   cum   Uteris  A  C  E  A 
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la  orbem    redeant.     Compleantur  segmenta  in    circulos  iiitqpx>s ;  sit- 

que  P  centrum  circuli  primi  F  S  G,    et  Q  centrum  secundi  F^T  H. 

Jungatur  et  utrinque  producatur  P  Q,  ^  in  ea  capiatur  Q  R  in  ea  ra- 

tione  ad  P  Q  quam  habet  B  C  ad  A  B.     Capiatur  autem  Q  R  ad  eas 

partes  puncti  Q  ut  literarum  P,  Q,  R  idem  sit  ordo  atque  literarum  A, 

B,  C :  centroque  R  et  intervalloR  F  describatur  circulus  quartus  F  N  c 

Means  circulum  tertium  F  V I  in  c     Jungatur  F  c  secans  circulum  pri- 

mom  in  a,  et  secundum  in  b.     Agantur  a  G,  b  H,  c  J,  et  figures  a  b  c 

F  G  H I  similis  constitui  potest  figura  ABC  f  g  h  i.     Quo  fiicto  erit 

tnpezium  f  g  h  i  illud  ipsum,  quod  constituere  oportebat 

Secent  enim  circuli  duo  primi  F  S  G,  F  T  H  se  mutuo  in  K.  Jun- 
gantur  P  K,  Q  K,  R  K,  a  K,  b  K,  c  K,  et  producatur  Q  P  ad  L. 
Anguli  ad  circumferentias  FaK,  FbK,  FcK  sunt  semisses  angu- 
kmun  FPK,  FQKy  FRKad  centra,  ideoque  angulonun  iUo- 
mm  dimidiis  LPK,  LQK,  LRK  aequales.     {"^)  Est  ergo  figura 

(*)  •  Est  enim  angulus  K  a  b  =r  K  P  R,     F,  I,  H,  G  oequales,  rectal  A  D,  B  K,   C  L, 
■yiiiu  Kba=2KQP»ac  proindd  trian-     A  C,  tangant,  per  punctum  quodvis  i,  rects  B  K 
gnhnn  •  K  b,  simile  triangulo  P  Q  K,  et  si-     agatur  S  i  R,  parallelis  A  D,  B  K»  C  L  nor- 
■ilitn  pttet  triangulum  b  K  c,  esse  simile  tri^    malis,  iisque  occurreus  in  S,  et  R,  producatur 
ngah  Q  K  R,  adeoque  totsm  figuram  a  b  c  K,     H  I,  ad  O,  ut  sit  H  I  ad  I  O  ut  est  R  i  ad  i  S 

junganturque  F  O ;  tum  ex  puncto  i,  agatur 
1  f,  paralleiam  A  D  secans  in  f,  it4  ut  fdt  angu- 
lus f  i  B  seu  i  f  D,  flpqualis  angulo  I  F  O,  et 
super  latere  f  i,  simili  F  I  oonstruatur  trapeaium 
f  i  h  g  simile  trapeao  F  I  H  G,  ac  per  angulum 
g  agatur  recta  P  Q  ipsi  A  C  parallela,  et  tan- 
dem  super  recta  A  C,  construatur  figura  similis 
figurs  P  Q  h  i  f  g.     Dico  factum. 

Demonstrandum  est  angulum  h  esse  in  pa- 
ralleU  C  L  ;  si  punctum  h,  non  est  in  linea 
C  L  producatur  i  h  donee  rectoe  C  L  occur- 
rant  in  t  et  producatur  t  i,  donee  occurrat 
rectae  A  D  in  o  et  erit  HI:I  O^biiio 
=r  R  i :  i  S,  ob  figuras  o  i  f  h,  O  I  F  H,  (per 
constr.)  similes ;  sed  ob  similia  triansula  t  i  R^ 
o  1 S,  t  i :  i  o  =rR  i :  i  S,  ergo  hi:  i  o  =s  t  i : 
i  o^  atqud  adeo  h  i  =s  t  i ;  quari  punctum  U 
cum  b,  coincidit. 


*  S  ex  qnatuor  rectis  positiane  datis  du»  vel 
$tm  ftMiint  parallels  manet  eadem  constructie. 
I^Nul  taroen  hspc  alia  adhiberi  quae  etiam  valet, 
Ai  floatuor  sunt  parallelae.  Datae  sint  tres 
pnOelie  AD,  B  K,  C  L  qua»  quarta  A  C  in 
1«  B»  C  secat  et  oporteat  describere  trapezium 
tnpcxio  F  I  H  G  et  cujus  anguli  angulls 


N« 
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P  Q.R  K  figurae  a  b  c  K  aequiaDgula  et  siinilis,  et  propterea  a  b  est  ad  b  c  u^. 
P  Q  ad  Q  R,  id  est,  ut  A.B  ad  B  C.  Angulis  insuper  F  a  G,  F  b  1^ 
F  c  I  aequantur  f  A  g,  f  B  h,  f  JC  i  per  constructioneiDu  Ergo  %[iiiie 
a  b  c  F  G  H I  figure  similis  A  B.C  f  g  h  i  compleri  potest  Quo  &ctQ  tr»* 
pezium  f  g hi  constituetur  simile  trepezio  F  G  H  I,  et  angulis  suis  t,  g^ 
h,  i  tanget  rectas  A  B  Q  A  D,  B  D,  C  E.    Q.  e.  f. 

CoroL  Hinc  recta  duci  potest  ciyus  partes,  rectis  quatuor  poaitione  da* 
tis  dato  ordine  interjectce,  datam  habebunt  proportionem  ad  inyioeni^ 
Augeantur  anguli  F  G  H,  G  HI  usque  eo,  ut  rectas,  F  G,  G  H,  H  I 
in  directum  jaceant,  et  in  hoc  casu  construendo  problema  ducetur  recti' 
f  g  hi,  cujus  partes  f  g,  gh,  h  i,  rectis  quatuor  positione  datis  A  B  et 
AD,  ADet  BD,  BDetCE  ioteijectse,  erunt  ad  invicem  ut  linen 
F  G,  G  H,  H  I,  eundemque  servabunt  ordinem  inter  se.  Idem  yer6  sic 
fit  expeditius. 

Producantur  A  B  ad  K,  et  B  D  ad  L,  ut  sit  B  K  ad  A  B  ut  H I  ad 
GH;  etDLadBDutGIadFG;  et  jungatur  K  L  occurrens  rectis 
C  E  in  i.  Producatur  i  L  ad  M,  ut  sit  L  M  ad  i  L  ut  G  H  ad  H  I,  et 
a^atur  tum  M  Q  ipsi  L  B  parallela,  rectaeque  A  D  occurrens  in  g,  turn 
g  i  secans  A  B,  B  D  in  f,  h.     Dico  &ctum. 

Secet  enim  M  g  rectam  A  B  in  Q,  et  A  D  rectam  K  L  in  S,  et 
agatur  A  P  quae  sit  ipsi  B  D  parallela  et  occurrat  i  L  in  P,  et  erunt  g  M 
ad  L  h  (g  i  ad  h  i,  (°)  Mi  ad  L  i,  G  I  ad  H  I,  A  K  ad  B  K)  et  A  P 
ad  B  L  in  eadem  ratione.  Secetur  D  L  in  R  ut  sit  D  L  ad  R  L  in  ea- 
dem  ill^  ratione,  et  ob  proportionales  g  S  ad  g  M,  A  S  ad  A  P,  et  D  S 
adD  L;  erit,  f )  ex  aequo,  utgSadLhitaA  SadB  LetDSadRL; 
etmixtim,  BL— RLadLh  — BLutAS  — DSadgS  — AS.  Id 
est  B  R  ad  B  h  ut  AD  ad  A  g,  ideoque  ut  B  D  ad  g  Q.  Et  vicissim  B  R 
adBDutBh  adgQ,  seu  f  h  ad  f  g.  Sed  ex  constructione  linea 
B  L  eadem  ratione  secta  fuit  in  D  et  R  atque  linea  F  I  in  G  et  H : 
ideoque  est  B  R  ad  B  D  ut  F  H  ad  F  G.  Ergo  f  h  est  ad  f  g  ut 
F  H  ad  F  G.  Cum  igitur  sit  etiam  g  i  ad  h  i  ut  M  i  ad  L  i,  id  est, 
ut  G  I  ad  H  I,  patet  lineas  F  I,  f  i  in  g  et  h,  G  et  H  similiter  sectas  esse. 
Q.  e.  f. 


(■)  •  Nam  (per  constr.)  L  M  :  i  L  =  G  H  :  patet  esse  g  S:Lh=rAS:B  L^D  Ss 

HI=rAB:BK,  ac  proinde  componendo  R  L,  et  coDsequenter  gS  —  AS:Lh~- 

consequentes  cum  antecedentJbus  M  i :  L  i  =  B  Ls=  AS  —  DS:  BL  —  RLssgS:  Lk; 

GI:HI:=AKiBK=A  P:BL  ob  unde  invertendo  pennutando  et  altanando  B  L 

parnllelas.  — RL:L  h— B  L=A  S~D  S:g8 

C*)  •  Quoniam  enim  — ASidestBRcBhasAD     Aga^ 

gM:Lhs=AP:BL  =  DL:RL  BD:gQ«ob    similia  tziaagula  A  D  B 

et  gS:gM  =  AS:  AP=DS:DL  A  g  Q. 


Pbimiis.]      PRINCIPIA  MATHEMATICA. 

In  ccmstnictione  co- 

roUarii  hujus  postquam  . 

daatur  L  K  secans  C  E 

io  i,  producere  licet  i  E 

adV,  utsitEVadEi 

ut  F  H  ad  H  I,  (p)  et 

agere  Vf  paralldam  ipsi 

BD.  {•*)  Eodemrecidit  .P-^'* 

■i  centro  i,  intervallo  IH, 

desciibatur  circulus  se-  M-'-'-- 

am  B  D  in  X,  et  pro- 
iaatot  i  X  ad  Y,  ut 
■■>  i  Y  equalis  I  F,  et  egatur  Y  f  ipsi  B  D  parallela. 
Pnblematis  hujus  solutiones  alias  Wrennus  et  Wallisius  dim  excc^- 


PROPOSITIO  XXIX.  PROBLEMA  XXI. 

2Va|tctoruim  specie  datum  describtre,  qua  a  rectis  guatuor  positione  datis 

in  partes  secabitw,  orditu^  specie  et  proportione  dataa. 

DcKiibenda  sit  trajectoria,  qua  similis  sit  lines  cnrrae  F  G  H  I,  et 
«ijw  partes,  illius  parous  F  G,  G  H,  H  I  similes  et  proportionales, 


KCtis  ABctAD,  ADetBD,  BDetCE  posidone  datis,  prima  pri- 
nis,  secunda  secundis,  tertia  tertiis  interjaceant.  Actis  rectis  F  G,  O  H, 
H  I,  F  1  describatur  {per   Lem.  XXVIl.)  Tiapezium  f  g  h  i,  quod  sit 

O  *  Si  enim  ri  punrto  (,  per   lupcricrcro         (')  *  Nun  li  ei  puiicto  I,  u(  uipii  inmilo 

«■««aioatm  mventnigatur  rVpualleU  B  l)  ■fUurfV.ipu   B  D.  pinllcU  et  rvciie  i    X, 

mIb»  I  E  pRuluclK  occunenii  in  V,  erii  oli  ei.  products  oCLumm  m    T.  eril  iib  umilia  triin- 

■aa  oriuguU  ■  E  b,  iVf,  EV:Ei  =  rii:  sula  i  X  h,  i  V  f  i  h  :  h  r=  i  X  ;  \  Y  = 

hi,itAatuytkiaBoammfh:'bi  =  fa:  I H  :  H  F.     Uodi  cum  ut  iX  =  lH  (ei 

Bl«(|d  £V:£iaFH:UI.  bjp.)  «it  X  Y  =  H  F. 
NS 
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trapezio  F  G  H  I  simile,  et  cujus  anguli  f,  g,  h,  i  tangant  rectas  illas  po- 
sitione  datas  A  B,  A  D»  B  D,  C  £,  singuli  singulas  dicto  ordine.  Dein 
circa  hoc  trapezium  describatur  trajectoria  curvce  linese  F  G  H  I  ooa- 
similis. 


Scholium, 

Constmi  etiam  potest  hoc  problema  ut  sequitur*  Jimctis  F  G,  G  H» 
H  I,  F  I  produc  G  F  ad  V,  jmigeque  F  H,  I  G,  et  angulis  F  G  H, 
V  F  H  &c  angulos  C  A  K,  DAL  aequales.  Concurrant  A  K,  A  L 
cum  recta  B  D  in  K  et  L,  et  inde  agantur  K  ^,  L  N,  quarum  K  M  con* 
stituat  angulum  A  K  M  aequalem  angulo  G  H  I,  sitque  ad  A  K  ut  est 
H  lad  GH;etLN  constituat  angulum  A  L  N  asqualem  angulo 
F  H  I,  sitque  ad  A  L  ut  H  I  ad  F  H.  Ducantur  autem  A  K, 
K  M9  A  L,  L  N  ad  eas  partes  linearum  A  D,  A  K,  A  L,  ut  literae  C  A 
K  M  C,  A  L  K  A,  D  A  L  N  D,  eodem  ordine  cum  Uteris  F  G  H I  F 
in  orbem  redeant ;  et  acta  M  N  occurrat  recta;  C  £  in  i.  Fac  angulmn 
i  E  P  8equalem  angulo  IGF,  sitque  PEadEiutFGadGI;  etper 
P  agatur  P  Q  f,  quae  cum  recta  A  D  £  contineat  angulum  P  Q  E  mopMr 
lem  angulo  FIG,  rectseque  A  B  occurrat  in  f,  et  jungatur  f  L  Agaotnr 
autem  P  E  et  P  Q  ad  eas  partes  linearum  C  E,  P  E,  ut 
literarum  PEiPetPEQP  idem  sit  ordo  circularis 
qui  Uterarum  F  G  H  I  F:  et  si  super  linea  f  i  eodem 
quoque  literarum  ordine  constituatur  trapezium  f  g  h  i 

P  i 


trapezio  F  G  H  I  sunile,  et  circumscribatur  trajectoria  specie  data,  sol**' 
tur  problema.  C) 


(')  Hat:  norm  ooMtructio  bo^prwnisso  Lem-        Lemma.  Si  ex  puncto  A  cxtri  i^nmmm^^ 
mate demoDstntur  F  G  H  dato  agaturad  anguhim  P  neuh  '• 
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Hactenus  de  orbibus  inveniendis.     Superest  ut  motus  corporum  in 
^rbibus  invends  determinemus. 


ad  uiffultmi  6  recta  A  G,  aecans  latus  oppo-    cninv  DAL=DAB-^BAK-^KAL 
itum  H  F  in  O,  et  super  rectam  A  F,  con.    =fAg-^  PAf-^hPA;  sed  (per  constr.) 


^^tmatur  trittigahun  F  A  P,  siniile  triangulo     P  A 

K 


fgh,    etfPA  =  fbg;    cumque 
sit   triangulum  f    P    h,    simile 
triangulo  f  A  g,  (356.)  angulus 
f  P  h  =  f  A  g,  ade6que  h  P  A 
+  f  Ag  =  hP  A-|-fPh  = 
f  P  A=:fhg;quardDA  L  = 
fgh  +  fhg  =  Vfh  (per  32. 
1.  £lem.)  £t  similiter  ostenditur 
angulum  D  A  T»  esse  squalem 
^   angulo  V  f  i,  ob  triangula  i  A  Q, 
f  Q  i,  tiiangulis  f  g  i»  f  A  g» 
similia.     Agantur  rectss  K  M, 
L  N,  quae  cum  rectis  A  K,  A  L 
constituant  angulos    A    K   M, 
A  L  N  angulis  g  h  i,  f  h  i  aequales» 
recdsque   A   O,  A  T  productis 
occurrant  in  M  et  N,  et  trian- 
gula A   K  M,  A  L   N  similia 
erunt  triangulis  g  h  i,  f  h  i,  (un^ 
de  juxta    con.structionem  New- 
F  G  H,  jungaturque  P  H  secans  A  G  in  X,    toni  erit  K  M :  A  K  =r  h  i  :  b  g,  et  L  N :  A  L 
ct  A  F  in  Y,  similia  erunt  triangula   P  H  F,     =  h  i :  h  f;.    Etenim  angulusM  A  K  =  P  A  Q 
A  GP,  etanguU  HX  G,  H  F  G  «quales;    =rPA  f— QAf=fgb  — fgi  =  igh, 
quomam  enim  anguU  AFP,    H  F  G   sunt     (per  conctr.)  quare  cum  sit  quoque  (per  constr.) 
«quales  (per  byp.)  sequalcs  quoque  erunt  anguli     angulus  A  K  M  ^  gb  i,  triangula  A  K  M,  g  h  i 
PP  H,  A  F  G ;  et  quoniam  duo  triangula  P  F  A,     sunt  similia,  angulus  vero  NAL^DAL  — 
HFG,  similia  sunt  (per  hyp.)  eritPF:AF     DAT=Vfh—  V  f  i  (per  Dem.)  sed  Vf  h 
=3  H   F  :  F   G,  ade6que  triangula   A  F  G,    —  V  f  i  =  i  f  b,  ergo  triangula  i  f  h,  N  A  L 
P  F  H,  quorum  latent  proportionalia  aeqiialem     similia  sunt,  jungatur  M  N,  demonstrandum  est 
Mgulum  continent  sunt  similia,  et  bine  anguli     banc    lineam   productam  transire  per  angulum 
H  P  F,  G  A  F  nquantur;  cumque  anguli  op-     i,    quo    trapezium    tangit  lineam  £  C   i,    ex 
pKiti  P  Y  F,  A  Y  X,   sint  etiam   aequales,  li-     puncto  A,  ad   rectam  P  b,  agatur  A  R  recUa 
quit  angulum   A  X  Y  sive  H  X  G,  aequaletn     B   b,   parallela,   ob    similia    triangula    f  g   h, 

«K  an^o  AFP=HFG.     Q.e.d.  fAPerit fg:bg=Af:PA 

357.    Hoc  itaque, 
poBto^   demonstratur 
Newuxuana  oonstruc- 
tKX    Trapezii  f  g  b  i, 
ngttli  quatucnr    tan- 
pot  rectas  C  i,  B  b, 
A  g,  A  f .  Super  recti 
A  t,  construantur  tri- 
s^laf  A  P.f  A  Q, 
triai^lis  f  g  b,  f  g  iy 
«miua ;  jungantur  F  h, 
Q  i,  et  latera   P  A, 
Q  A,  prodncantur,  ut 
KBcds  B  b,  C  i,  occiur- 
rantin  K,et  0;enuit 
ngnfi  B  A  K,  BAO, 
«inalcs    angulis  da- 

«■^gl>»^gi;  «gtt- 
IV  A  L,  A  T,  rectis 

Ph,  Q  i  paralleUe,  et 
producto  latere  g  f, 
ad  V,  erit  angulus 
DAL,  aequalis  an- 
gulo V  f  h ;  angulus 


u/ 
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obsim.  trtfgi,f  AQ.  . ..  gi:  fg=:Q,A  :  Af 
ob  sira.  tri.  g  h  i.  AKM . . . .  h  g :  g  i=r AK :  AM 
obsinutri.  AKL,PAR...  AK:ALc=PA;PR 
obsim.  tri.  fQi,fPh,...  fh:fi=rPh:  Qi; 
scd  ob  sim.  tri.  f  h  i,  A  L  N, 
fh:  fi=  AL:  A  N. 
ergoAL:AN  =  Ph:Qi 
etAL:A  N  =  Ph— AL:Qi  — AN 
etqulaAL=rRhe8tAL:AN=PR:Qi— AN 


QiseuQi  —  AN-^  AN.  Quoniam  %itnr 
rect«  A  N,  Q,  i,  sunt  parallel»  (per  oonstr.) 
patet  puncta  M«  N,  i,  ease  in  unk  zec^»  >^>w 
haec  est  prima  pars  constructionis  NewtoniaiUB 
qiue  erat  demonstranda. 

2*.  lUhis  pars  facild  ostenditur.  Nam  (tIiL 
fig.  Newt.)  junct&  P  i,  erit  (perconstr.)  triangu- 
lum  P  i  £y  super  recU  £  i  oonstructum  imifle 
triangulo  f  i  g,  ad  cujus  angiiloa  i  et  g»  duel» 


•'     Tr 


aj^ 


und^  per  oomposittonem  rationum  et  ez  asquo,  sunt  ex  puncto  £,   recte  £  i,  E  g ;  qamt 

A  K  :AN=QAXAK:AMX  (356),  si  per  punctum  P  agatur  recta  P  Q,  qM 

(Q»  — A  N)  quar^  A  K  X  A  M:  A  NX  cum  rectA  £  g,  contineat  anguluin  P  Q  E  «q»- 

AM=sQAXAK:AMX  Q  i  —  A  N,  lem  angulo  f  i  g,  recteilla  P  Q,  productataofrt 

ac  proindd  AM:  A  N  =  Q  A  :  Q  i  —  A  N,  angulum  f,  trianguli  f  i  g,  scu  tn^ecii  f  glii 

ade6queAM:  ANssQMseuQA-f- AM:  Q^  e.  d. 
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SECTIO   VI. 
J)e  inven/ione  motuum    in   orb'tbus  dath. 
PROPOSITIO  XXX.    PROBLEMA  XXU. 

;   in  datd    Irajectarid  paraMkd    mofi   itnxnire   loam   ad    Umpiis 

signatum.  (') 

(»)  Sit  S  umbilicus  et  A  vertex  princi- 
palis parabolee,  sitque  4  A  S  X  M  letiualc 
area;  parnbolica:  obscindenda;  A  P  S,  quae 
radio  S  P,  vel  post  excessum  corporis  de 
^^artice  descripta   fiiit,  vel  ante   appuUum 
^B|m  ad    verticcm    dcscribcnda  est.     Inno- 
^Bbcit   quantitos   arece    illius    abscindendte 
^Tx  tempore  ipsi  proportional!.   Biseca  A  S 
in  G,  erigeque   perpend iculum  G   H   re- 

iiuale  S  M,  et  circulus  centro  H,  intervallo    A     G  S  O 

■H  S  descriptus  sccabit  parabolam  in  loco  qussito  P.  Nam,  demissS  ad 
perpend  iculari  P  O  et  ducta  P  H,  (")  est  A  G  q  +  G  H  q  (  = 
'J  H  P  q  =  A  O  —  A  G  :  quad.  +  P  O  —  G  H  :  quad.)  =  A  O  q 
+  POq  — 2GA0  — 2GH  xPO  +  AGq  +  GHq.  (')  Unde 
SGHxP0(=A0q  +  P0q--2GA0)=A0q+iP0<i. 

POq 
Pro  A  O  q  scribe  A  O  X  ^  ^  j.;  et  applicatis  termiius  omnibus  ad  S  P  O 

ductisque  in  2AS,  fictJGH  xAS(=iAOxPO+}ASX 
AO+3AS       „„       4A0— 3SO 
O  = K X  P  O  = ^ X    P  O    =   arc» 


10  =  —^- 
PO-s  P  o; 
^SaS.  Ne-tonuib 
iltw|wi  ill  ttygtnrii 
I  MCHm  ddcribal  tca| 
Bin  In*  pluwt»  a 


e  A  P  S.     Sed  G  Herat  3  M,  et  inde  J  G  H 


■  dcitribi  tcaponbiu  pnqnnioii 


(■)  *  Sit  S  umbilinii,  ct  A,  'enei  prindpaUi 
puiibotE,  dfltumquc  at  (nnpua  quo  corpui  ia 
pmboU  tnotum,  u[  modd  dpominiui  (3SS.) 
«  lertice  A  ad  punWum  P,  Mit  ei  puncW  P  *d 
impiu  quo 


n  qutlibd  A  P  S  di 

.       ,  . ')  •  Em  A  G  >  +  G  H  >  =  H  P' :  Mm 

rwu  DajMUri*  duo  t.  g. «  Venice  iUiui  AG^GS,HP^HS^HA.  et  uun- 

piiDdfali  ad  iliod  rjuvlem  tn>j«cu>iw  puocluiu  lus  C  ivcliu(per  consu. ] quui  H  A  '^  HP* 

'--                 ';  datiitei)uc  esse  amta  uu  tn-  ssAG'  +  GH*. 

B  buic  tempori  conwpondenlrai,  (■)  ■  H  P*=siAO — AG)'4-(P0— G  H)». 

n  hii  dM»  qUKiil  locum  mobi!»  in  tn-  Nun  n  puncto  H,  ad  rectam  P  O  dtmua  ia- 

JHorii  ad  aliud  quodvi*  Icinpiu  datum,  aul  iclligalur  piirpeiidicularii,  luK  erit  «lulig  ipn 

^Brtiiuanl  Umpiu  quo  mobile  datum  qbodvii  GU=:AO  —  AG,  cl  pan  recta  P  O  iaicr 

■^uiiw  punctum  aiiingit ;  nam  cum  lint  af e»  pcrpendicularem  « 

^lerihui  pnpuniooalB,   dau  timpcae  quun^  Ija  erit  P  O  —  G  ■■• 

*>■•«.  hoc  ■mpoi»d«cripta.«vici«uid«J  fij  .  Undcwblatisulrinqucqu 


V^Kto  inJMliiri*  dalo  t.  g. « 

piiDdfali  u  aliod  ejuvlem  tnjecti 
||  Atta  tmrniil,  datumquc  esc  m 

IL  ^tnia  icctoROi  buic  tempori  coir 
1  afM  n  hii  dal»  qUKiit  locum  m 
a  jnorii  ad  aliud  quodvi*  Icmpu^ 
I  BBiiipwril  Umpu)  quo  mobile  d 
I  ■•pun»  punctum  aiiiugit ;  nun 
1  ^TyiUii  pn  purtioonlB,  dalo  tvi 
\  ^B  am  hoc  lanpoiv  deacHpiK,  e 
L     Ri  dMBf)i  JMui  uurta  quo 
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XASest4ASxM.  Ergo  area  abscissa  APS  aequalis  est  absdndeii- 
dae  4  A  S  X  M.    Q.  e.  d. 

Cord.  1.  ELinc  G  H  est  ad  A  S,  ut  tempos  quo  corpus  descripsit  arcum 
A  P  ad  tempus  quo  coipus  descripsit  arcum  inter  verticem  A  et  (*)  perr 
pendiculum  ad  axem  ab  umbilico  S  erectum. 

Corol.  2.  (^)  Et  circulo  ASP  per  corpus  motum  P  perpetuo  transe- 


-i-  G  H  *,  et  addito  utrinque  rectangulo 
2GHXPO,  ertS  G  HxPO 
--AO>=  P  O  *— 2GA  O;  quoniam 
autem  in  parabola  latus  rectum  =  4  A  S  ^ 
SAG,  estSAGXAO  give  8GAO  = 
PC»,  etSGAOrsiPOSetPO^- 
SGAGsriPO^  Cum  vero  ait  4  A  S  X 
A  O  =r  P  O  2,  adc6que  4  A  S  X 
A   0»=   A   OXPO»,  etAO*  = 

iL£^4-^  «ri*  W*"  2  G  H  X  P  0  = 
4  A   S> 

AOXPO^  ^.  J  P  O  «,  et  diridendo  utrin- 
4  A  S 

que  per  3  P  O,  fiet  J  G  H  =  :i^y-2 

^  X  p  Oy  ductisque  omnibus  termims  in  2  A  S, 
fietlc   HXA  S==^AO   X    P  O  +  i 


ex  naturA  parabolc  (Vid.  Cor.  2.  Tbeor.  I.  de 
Par.  p.  131.)  S  Q  aequalis  dimidio  lateri  recto 
:s  2  A  S,  ergo  area  A  S  P  est  ad  aream  A  8  Q, 
seu  tempus  per  A  P   ad  tempus  per  A  Q«  uf 

|GH  XA  Saci|AS«hocest.utGH 
ad  A  S.  Dato  igitur  tempore  quo  deMribitur 
arcus  A  Q,  et  tempore  quo  describitui  A  P, 
per  simplicem  proportionem  invenitur  H  G, 
et  indd  punaum  P  babetur. 


ASX  P 


AG  +3  A   S 


XPO  = 


lA2zil±2x  PO  Ob  A  S  =  AG- 

6 
8  O  unde  e«t  3  A  S  =  3  A  G  —  3  S  G.    Ve- 

Him  M^^^^  seu  I  A  O  X   P  O,  est 

6 
area  parabolica  A  P  G  A,  (Arcfaimed.    Prop. 
17.  quadr.    Parab.   sup.  Tbeor.  IV.  de  Parab. 

pag.  lS3.)et^^^^^  ^  seui    S    G    X 

P  G,  est  area  tzianguli  P  S  G,  ergo  area  secto- 

4AG— 3SG 
ris  parabulia  APS,  cquaUs  est 

XPG,  quardJGH  X  A  8=  area  APS; 
ted  G  H=s5  M,  (per  constr.)  &c 


'  A.  G  s 


(^)  *  Sit  perpendiculiun  illud   8  Q«  erit  area 
A  8  P.  ad  aream  ASQ,ut^GHxA8,ad 

|ASXSQ(TbMr.IV.derto.p.l33.);  led 


AGS 


[^)  *  Jungatur  A  P,  et  ad  medimn  qu 
punctum  q,  erigatur  perpendiculum  q  L,  axon 
secans  in  L,  et  quoniam  (ex  Dem.)  est  semper 
H  P  =  H  A,  ideoque  est  A  P  chorda  dioiU 
cujus  centrum  est  H.  Itaque  (per  1.  3**  Elem.) 
perpendiculum  illud  q  L,  icctc  G  H,  occunit 
in  II ;  et  ob  similitudinem  triangukvum  L  G  H» 
LqA,  estGH:q  A  seu^A  PsssLG: 
L  q.  Sumatur  A  C  =r  2  A  S  dimidio  nempi 
latms  recti  parabolas  et  centro  C,  et  interraUo 
C  A,  describatur  circulus  A  N,  hie  parabolam 
osculatur  in  A  (241);  co«untibus  Terd  puoctis 
P  et  A,  H  et  G,  coeunt  etiam  L  et  C,  iitque 
Lq  =  LA  =  C  A  =  2  A  8=r4G  S,ct 
LG=rCG=3GS,  atque  arcus  A  P  «qua- 
lis  chordae  A  P,  (Lem.  VII.);  und^  cum  m 
proportione  superiori  sitGH:^A  PsssLG? 
L  q  erit  in  hoc  casu  GH-.^APssSGS: 
4GShocest,  GH:AP=r3:8.  Vcrun 
ob  motiun  aequabilem  et  requidiutumum  per  nas- 
centes  A  P,  G  H,  velocitas  puncti  H  in  G,  eat 
ad  velodtatem  corporis  P  in  A  ut  G  H  ad  A  Pt 

et  quoniam  (ex  Dem.)  est  semper  ^  A  S  X  ^  ^ 

aequalls  area:  A  P  S^et^AS^cat  miaiatilM 
oonstans,  erit  semper  G  H,  ut  area  APS,  hoc 
est,  ut  tempus  quo  punctum  H,  pcmirni  G  Ht 
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unte,  velocitas  puncti  H  est  ad  velocitatem  quam  corpus  habuit  in  vertice 
A  ut  8  ad  8 ;  ideoque  in  ea  etiam  ratione  est  linea  G  H  ad  lineam  rectam 
quam  corpus  tempore  motus  sui  ab  A  ad  P,  efi  cum  velocitate  quam  habuit 
in  vertice  A,  describere  posset 

Carol.  3.  Hinc  etiam  vice  versd  inveniri  potest  tempus  quo  corpus  des- 
cripsit  arcum  quemvis  assignatum  A  P.  Junge  A  JP  et  ad  medium  ejus 
punctum  erige  peipendiculum  recta;  G  H  occurrens  in  H. 

LEMMA  XXVIII. 

Nulla  extat  Jigura  aoalis  mjus  area^  rectis  pro  lubitu  abscissa^  possit  per 

aquationes  numero  terminorum  ac  dimensionumjlnitas  generaliter  inveniri. 

(*)  Intra  ovalem  detur  punctum  quodvis,  circa  quod  ceu  polum  revol- 

^atur  perpetuo  Unea  recta,  uniformi  cum  motu,  et  interea  in  recta  ilia 

^xeat  punctum  mobile  de  polo,  pergatque  semper  ea  cum  velocitate, .  qu» 

«t  ut  rectae  illius  intra   ovalem   quadratum.     Hoc  motu  punctum  illud 

^escribet  spiralem  gyris  infinitis.     Jam  si  areae  ovalis  a  recta  ilia  abscissae 

jportio  per  finitam  aequationem  inveniri  potest,  invenietur  etiam  per  ean- 

^em  asquationem  distantia  puncti  a  polo,  {^)  quae  huic  areae  proportional 

ribus  describat,  et  ititerei  in  rectd  illd  P  S,  exeat 
punctum  mobile  p  de  pblo  P,  pergatque  semper 
in  eadem  recta  P  5.cum  velocitate  quae  sit  ut 
reclA  illius  intri  ovalem  quadratum,  hoc  est, 
cum  linea  P  S  penrenit  ad  situm  P  s,  et  punc- 
tum mobile  p  ad  P,  velocitas  puncti  p  sit  ut 
quadratum  rectae  P  Q  inter  polum  P  et  ovalem 
A  Q  C  B  contentae,  hoc  motu  punctum  illud  p, 
describet  spiralem  P  p  n  Z,  gyris  infinitis. 


e  prcnndS  motus  illius  aequabilis  et  velocitas 
bique  eadem.     Quard  velocitas  puncti  H,  est 
bique  ad  velocitatem  quam  habet  corpus  P  in 
ut  nascens  G  H,  ad  nascentem  A   P,  hoc 
ut  3.  ad  8.     Q^  e.  d. 
(*)  359.  Intra  ovalon  A  C  B  A  detur  punc- 
quodvis  P,  circ^  quod  ceu  polum  revolvatur 
lo  linea  recta  infinita  P  S,  uniformi  ciun 
\Vk  ut  punctum  datum  A  illius  lino»  dr- 
i  A  a  m  X  arcus  cquales  asqualibus  tempo- 


(')  36a  His  soppositis  erit  semper  recta  P  p  a  m,  et  ductis  radtis  P  Q»  P  q  qpirali,  drculo 
f  **^  P  A  Q  P ;  nnm  circulus  A  a  m  X  d^-  et  ovall  occurrentibus  in  p  et  n,  a  et  m,  Q  et 
^'itts  iotelligatur  in  arcus  innumeros  squales  ut    q»  demissa  capiantur  ex  punctis  Q.  et  p,  ad  P  c^ 
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lis  est,  ide6que  omnia  spiralis  punctaper  ssquationem  finitam  inTeniri  pos- 
sunt:  et  propterea  rectse  cujusvis  positione  datae  intersectio  cum  spirali 
inveniri  etiam  potest  per  aequationem  finitam.  Atqui  recta  omnia  infinite 
producta  spiralem  secat  in  punctis,  nmnero  infinitis,  et  (*)  aequado^  qua 


perpendkula  Q  r,  p  L,  et  eodem  tempore  quo 
punctum  Bf  percurret  arcum  a  m,  punctuxn  p 
percurret  rectam  L  n ;  qua  propter  naacente  arcu 
a  m,  crit  L  n  ut  velocitas  puncti  p  in  recta  P  s, 
hoc  ett,  (per  hyp.)  ut  auadratum  rectae  P  Q,; 
porro  ob  triangula  similia  P  a  m,  P  Q  r  est 

Pa:  PQ:=am:  Qres:  ^ ,  ac 

Pa 

proindd  sectoria  nascentia  P  Q  q  area  f  Q  r  X 

„  ^        P  Q*  X  «m      ^ 

F  Q  := jj-p .     Cum  igitur  a  m  et 

2  P  a,  suit  quantitates  constantes  (ex  hyp.)  erit 
sector  P  Q  q,  nascens  seu  fluxio  ares  P  A  Q,  ut 
P  Q,  ^y  atque  ideo  ut  nascens  L  n,  seu  ut  fluxio 
rect«  P  p,  et  hinc  tota  area  flucns  P  A  Q,  erit  ut 
tota  recta  fluens  P  p,  (Cor.  Lem.  IV.)  Q.  e.  d. 
361.  Puncta  p  et  Q  referantur  ad  rectam  A  B, 
positione  datam  demissis  ad  A  B  perpendicula- 
ribus  Q  H,  p  F  sitque  area  FAQ,  aequalis 
quantitati  finitA  £  ex  lineis  ▼ariabililms  P  H, 
Q,  H  et  aliis  consuntibus  quomodolibet  compo- 
sit»,  et  quoniam  iinea  P  p  are»  FAQ  seu 
quantitati  finitae  £  proportionalis  est  (360)  h'nea 
ilia  exprimi  poterit  per  fiKtum  ex  quantitate  £ 
in  quantitatero  constantem  B,  eritque  P  p —  t». 
X  1^  icquatio  finita.  Veriim  ob  sbnilia  triangula 
P  F  p,  P  U  Q  et  aagulum  ad  H  rectum, 
PptpFs=:PQ,seuv^P  H«"+Q  H  «  : 
Q  H,  et  P)p ;  P  F;:sP  Q  seu  VPH>+QH « : 


P  H,  et  praeterei  ex  naturft  oralis  A  Q  C  B» 
datur  alia  vquatio  inter  P  H  et  Q  H,  ift- 
veniuntur  ergo  qustuor  apquationes  finite  mui 
simul  qumque  tantum  variabiles,  uimtrum  P  p^ 
P  F,  p  F,  P  H,  Q,  H  continent,  qu«que  pro- 
indd  ad  unicam  vquationem  finitam  poCentlit 
redud  in  qu&  du«  tantimi  variabiles  P  F, 
p  F  reperientur,  ade6que  per  banc  «quationcm 
finitam  omnia  spiralis  puncta  inveniri  pote- 
runt,  et  propteroiL  rectse  cujusris  S  p  positi- 
one datae  intersectio  p  cum  spirali  inveniri  ctiam 
poterit  per  aquationem  finitam  ;  cum  enim  du0 
rectae  S  p,  S  B  positione  datae  sint,  Uncft  S  P 
magnitudine  et  triangulum  S  p  F  specie  dantar, 
et  hinc  datur  ratio  lineae  SFseu  SPIfPF 
ad  F  p,  et  nova  invenitur  aequatio  inter  P  F  cC 
F  p ;  per  banc  igitur  aequationem  et  per  altenun 
quae  ad  spiralem  est,  determinabuntur  P  F,  cC 
F  p,  punctumque  intersectionis  p  invenictur  per 
aquationem  finitam. 

(*)  36?.  Lineae  duae  SMS,  S  m  s  ae  motod 
intersecantes  in  punctis  S,  s  ad  eandem  rpctam 
A  Q  positione  datam  referantur,  sintque  A  Q« 
A  P  abscissae  communes,  et  Q,  S.  P  M,  P  m 
ad  eas  ordinatae ;  quoniam  in  communibits  lim«- 
nim  S  M  s,  S  m  s,  intersectionibus  S,  S,  otdinata» 
P  M,  P  m  sunt  a-quales,  si  in  duabus  ad  lineaa 
S  M  s,  S  m  s  aequationibus,  manente  abadas^ 
bommuni,  loco  ordinatanim  P  M,  P  m,  eadcm 
scribatur  littera,  v.  gr.  y,  et  dtiadii  ex  iUb  mpm» 
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inftarsectto  aliqua  dtiarum  linearum  invenitur,  exhibet  eanim  intersectiones 
omnes  radicifanu  toddem,  ideoque  ascendit  ad  tot  dimensiones  quot  sunt 
ioleraectiones.     Quoniam  circuli  duo  se  mutuo  secant  in  punctis  duobus» 
intersectio  una  non  invenietur  nisi  per  sequationem  duarum.  dimensionum^ 
qui  intersectio  altera  etiam  inveniatur.    (^  Quoniam  duarum  sectionum 
conicarum  quatuor  esse  possunt  intersectiones,  non  potest  aliqua  earum 
^neraliter  inveniri  nisi  per  sequationem  quatuor  dimensionum,  qua  omnes 
simul  inveniantur.     Nam  si  intersectiones  ilke  seorsim  qusBrantur,  quoni- 
am eadem  est  omnium  lex  et  conditio,  idem  erit  calculus  in  casu  unoquo- 
€]ue,  et  propterea  eadem  semper  conclusio,  quss  igitur  debet  omnes  inter- 
s^ctkmcs  simul  complecti  et  indifFerenter  exhibere.     Unde  etiam  intersec- 
tiones sectionum  conicarum  et  curvarum  tertiffi  potestadSi  eo  quod  sex 
^sse  possunt,  simul  prodeunt  per  aequationes  sex  dimensicmum,  et  inter-^ 
sectiones  duarum  curvarum  tertiae  potestatis ;  quia  novem  esse  possunt^ 
simul  prodeunt  per  aequationes  dimensionum  novem.  (')  Id  nisi  necessarlo 


O  *  £iceinpli  causL 
Siiit  ap  +  p  xtssyy, 
et  b  X  —  X  X  =  y  y,  «. 
quationes  ad  parabolam 
et  circulum,  et  inyenie- 
y  y  —  a   p 


tur  X 


et 


b  y 


P 
—  b  a 


y  4  ^  3apy  y-^  aapp 

P* 
=:  y  y,  squatio  quatuor 
dimensionum,  quoniam 
quatuor  esse  possunt  pa^ 
rabolse  et  circuli  intersec- 
tiones. Sint  a  p  *  -f- 
p*x=ryi,  etbx  — 
x    X  ==   y  ^  aequationes 


^'onibus  eliminetur  littera  quae  abscissam  com- 
<Duiivin  ev  prim  it,  obiinebitur  arquatio  ex  sola  y, 
^  constantibus  composita.  Porro  haec  ultima 
*Qu«tio  non  maji^is  primam  ordinatam  commu- 
^**^  S  Q,  seu  primam  intersectionem  S,  quam 
"fcundam  aut  tertiam,  &c.  determinabit,  cum 
^  (idem  omnium  lex  et  conditio  idemque  cal- 
^^;  Imbc  igitur  «quatio  debet  omnes  com- 
i^UQesoniiiiatas  Q  S,  oronesque  intersectiones  S, 
■nul  complecti  et  indifTerento'  exhibere,  et  iti 
indices  seu  ipsius  y  valores  reddere  quot  sunt 
C'i'BUnunes  cMrdinatse  seu  intersectiones,  arquatio 
f«toi  tot  diroen»iones  habet  quot  radices ;  Si 
1**^  linearum  S  M  s,  8  m  s,  intersectiones 
^  S  sunt  numero  finits,  aequatio  quoque  qua; 
illis  detenninat  finita  est ;  at  si  fuerint  intersec- 
<i)Aet  numero  infinitje,  erit  aequatio  numero 
'^'P'nwionum  et  radicum  in6nita* 


testatis  et  ad  circulum,  erit  x  = 


ad    parabolam   S** 

y   3_ 


po- 


a  p 


et 


by3  —  bap*,    y^ — 2ap*y^+a*p4 


pa  p« 

=  y  y  a>quatio  sex  dimensionum  quod  esse  pos* 
sint  intersectiones  sex,  et  iia  de  caeteris.  Ge- 
neratim  vero  tot  esse  possunt  cufvarum  duarum 
intersectiones  quot  sunt  unitates  in  facto  ex  po- 
testatis curvae  unius  indice  seu  expor.ente  in  al- 
terius  exponentem  ;  index  autem  potestatis  cur* 
vae  idem  est  cum  numero  dimentdonum  aequa» 
tionis  ad  illam  curvam. 

(■)  "  Nam  in  solidorum  problematum  con* 
structione  duae  adhil>entur  seciiones  conicae  quo- 
rum intersectiones,  seu  ordinatse  duabus  coni 
sectionibus  communes,  probleroatis  solutionem 
seu    ultimae    aequationis    radioes    suppeditant. 
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fieret,  reducere  liceret,  problemata  omnia  solida  ad  plana,  et  pliuqnam 
solida,  ad  solida.  (^)  Loquor  hie  de  curvis  potestate  irreducibilibus.  Nam 
si  asquatio,  per  quam  curva  definituTy  ad  inferiorem  potestatem  reduci 
possit :  curva  non  erit  uiiica,  sed  ex  duabus  vel  pluribus  composita,  qua- 
rum  intersectiones  per  calculos  diversos  seorsim  inveniri  possunt  Ad 
eundem  modum  intersectiones  binae  rectarum  et  sectionum  conicamm 
prodeunt  semper  per  sequationes  duarum  dimensionum,  temae  rectamm 
et  curvarum  irreducibilium  tertiae  potestatis  per  aequationes  trium,  quflfter^ 
nae  rectarum  et  curvarum  irreducibilium  quartae  potestatis  per  aeqilationes 
dimensionum  quatuor,  et  sic  in  infinitum.  Ergo  rectas  et  spiralis  inter- 
sectiones numero  infinitae,  cum  curva  haec  sit  simplex  et  in  curvas  plurcs 
irreducibilis,  requirunt  aequationes  numero  dimensionum  et  radicum  infi- 
nitas,  quibus  intersectiones  omnes  possunt  simul  exhiberL  Est  enim 
eadem  omnium  lex  et  idem  calculus.     (^)  Nam  si  a  polo  in  rectam  illam 


Quard  ti  bujusmodi  intersectiones  vel  ordinate 
eommuncs  generaliter  possent  per  sfiuationem 
quadraticam  inveniri,  problemata  solida  per  le- 
quationes  duarum  dimensionum  solvi  ac  construi 
possent,  atque  iti  ad  plana  reducerentur,  eidem- 
que  radone  plus  quam  solida  ad  solida,  indeque 
ad  plana  revocarentur. 
(^)  Nonnunquam 
proposita  ad  cunram 
aequatio  ad  inferio- 
rem potestatem  aut 
in  duas  aequatio- 
nes inferioris  pib- 
testaUs  resoM  potest. 


Ex  punctis  S,  8,  ad  rectam  P  M  inBnitam  cC 
positionc  datam  demittantur  perpendicula  S  P» 
s  f ;  manente  secantis  S  I,  1 1,  po^tione,  omw 
stantes  sunt  rects  S  F,  F  P,  S  P,  quibui  ilia 
positio  determinatur,  et  demissa  ex   I  ad  P  M 

perpendiculari  I  m  datur  «quatio  aliqua  intff 
P  m  vel  im  et  datas  S  P,  F  P,  S  F,  quA  imau 


Sic  aequatio  a  x  ^  —         / 
a*x«  — bx*y+       / 

axy  »+**>*  y  —     / 
b  7  3  _  o  rcsoWi  no-     r 


in  duas  x  x  — 
a  x4-y  y=  o,  et 
ax  —  b  y  ^  o  qua- 
rum  prior  est  ad  dr- 
culum,  posterior  ad 
parabolam.  Parabolas 
autem  et  drculi  cum 
line&  quikvis  inter- 
■ecdones  per  calculos 
diversos  seorsim  in- 

▼eniri  possunt.  

(1)  •  Sit  polus  P,  Kcans  SI,  I  1,  «d  eam 
ex  polo  nonnalis  P  s,  intersectio  prima  in  I,  se- 
cunda  in  1 1,  &c.  dick  polum  P,  revolvatur  per. 
pendiculum  P  Sy  uni  cum  secante  SI,  1 1  ad 
illud  semper  normali,  ubi  perpendiculum  penre- 
nit  ad  situm  P  s,  et  secans  SI,  I  I  ad  situm 
sis,  intersectio  prima  I,  percurso  arcu  I  i, 
pervenit  ad  i,  et  post  integram  rerolutioncm 
cum  s  i  2,  redit  ad  situm  S  I,  I  I,  prima 
intersectio  I,  seu  i,  penrenitad  II,  et  fit  secunda, 
et  post  duas  rerolutiooet  fit  tenia  et  sic  deinceps. 


Rectio  I  exhibetur ;  ubi  vero  secans  SI, 1 1, pcTve. 
nit  ad  situm  s  i  2,  manente  lecantiss  i  S  positioni^ 
datur  aequatio  inter  i  m  vel  P  m  et  datas  s  P,  acu 
8  P,  Ff,  sf,  et  arquatio  ha*c  a  priori  diversa  non  «^ 
nisi  ratione  quantitatum  F  P  F  S,  qu«  mutats 
sunt  in  f  P,  f  s,  per  quas  secantis  s  i  S,  positio  d^ 
terminatur,  cum  utraque  squatio  in  situ  Si, 1 1, 
et  situ  s  i  2,  nb  aequatione  ad  spiralem  qus»  ca* 
dem  semper  manet  et  ab  ax^uatione  secantis  po- 
sitionem  determinante  diducantur.  Quoniara 
igitur  line»  f  s,  f  P  post  primam  revolutioiicni 
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secantem  demittatar  perpendiculuniy  et  perpendiculum  illud  una  cum  se- 
cante  revolvatur  circa  polum,  intersectiones  spiralis  transibunt  in  se 
jnutuo,  quffique  prima  erat  seu  proxima,  post  unam  revolutionem  secunda 
exit,  post  duas  tertia,  et  sic  deinceps :  nee  interea  mutabitur  aequatio  nisi 
pro  mutatfi  magnitudine  quantitatum  per  quas  positio  secantis  determi- 
ixator.  Unde  cum  quantitates  illae  post  singulas  revolutiones  redeunt  ad 
nrxagoitudines  primas,  aequatio  redibit  ad  formam  primam,  ideoque  una 
ea^lemque  exhibebit  intersectiones  omnes,  etpropterea  radices  habebit 
CKumero  infinitas,  quibus  omnes  exhiberi  possunt  Nequit  ergo  intersec- 
tio  rectae  et  spiralis  per  sequationem  finitam  generaliter  inveniri,  et  idcirco 
nulla  extat  ovalis  cujus  area,  rectis  imperatis  abscissa,  possit  per  talem 
aequationem  generaliter  exhiberi. 

(^)  Eodem  argumento,  si  intervallum  poli  et  puncti,  quo  spiralis  de- 

scribitur,  ci^iatur  Ovalis  perimetro  abscissae  proportionale,  probari  potest 

quod    longitudo  perimetri  nequit    per  finitam  aequationem  generaliter 

e^chiberi.    (')  De  ovalibus  autem  hie  loquor  quae  non  tanguntur  a  figuris 

conjugatis  in  infinitum  pergentibus. 

ac  profaMUpost  singulas  redeunt  ad  magnitudines 

fnimas  F  S^  F  P  intersectione  prima  in  sccundam  .   ,  ' 

tjaoseunte,  secunda  in  tcrtiam,  et  sic  deinceps, 

•quatio  inter  1  I  M,  vel  P  M.  et  datas  P  F, 

P  S.  S  F,  redibit  ad  formam   primam  quam 

Dtbcbat  «quatio  inter  I  m,  vel  P  m,  et  easdem 
datai  quantitates  P  F.  P  S,  S  F,  ade6que  una 
cadniqiie  aequatio  exhibebit  intersectiones  om- 

aa  1, 1 1,  &c.  seu  valorcs  I  m,  I  I  M,  &c. 
p(^op(erei  radices  exhibebit  numero  infinitas  qui- 
bw  amncs  exhiberi  possunt 

(*)  •  Ea  enim  ratione  spiralis  describetur 
ipns  infinitis  ad  quam  proind^  aequatio  erit  no- 
iBCTO  dimensioaum  infinita,  quae  quidem  finita 
^^^>tttt  case,  si  longitudo  perimetri  ovalis  pro  ^ 
l°bitu  abcdssa  seu  intervallum  puncti  spiralem 
^^^vribentis  et  poli,  per  finitam  aequationem  ge- 
"«"■liter  exhiberi  possec 

(•)  •  Ovalem  A  B  C  D  tangat  in  C  curva 
"«jupta  b  C  d,  cujus  rami  C  b,  C  d  in  infini- 
^''^  pergant,  pro  bujusmodi  ovalibus  non  valet 
^■VTOKi  demonstratio.  Supponit  enim  cirdk 
F^inctiiin  datum  in  ovali  perpetud  revolvi  lineam 
i^^ctan  unifonni  cum  motu  quae  sit  ad  periphe- 
"■n  ovafis  tcrminata,  et  absciudat  areas  sibi  pro- 
pivtioQales;  si  autero  ovalis  tangatur  a  figura 
''"Qngata  b  C  d,  cujus  rami  in  inttnitum  per. 
V^  (videns  est  linea  recta  intrA  ovalem  revoU 
•«nt»  noQ  percurri  totam  novae  hujus  fi^rae 
1^  nee  gjris  perpetuis  ac  infinitis  tdmphcem 
Vinicm  deacribi* 
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CoroUarium. 

(™)  Hinc  area  ellipseos,  quae  radio  ab  umbilico  ad  corpus  mobile  ducto 
describitur,  non  prodit  ex  dato  tempore,  per  aequationem  finitam;  et 
propterca  per  descriptionem  curvarum  geometrice  rationalium  determinari 
nequit.  Curvas  geometrice  rationales  appeilo  quarum  puncta  omnia  per 
longitudines  sequationibus  definitas,  id  est,  per  longitudinum  rationes 
complicatas,  determinari  possunt;  caeterasque  (ut  spirales,  quadratricesi 


(™)  363.  Sit  Ellipseos  A  P  B,  axis  A  B,  um- 
bilicus  S,  radius  vector  S  P,  dataque  sint  totius 
Ellipsis  area  et  tempus  periodicum,  sitque  tem- 
pus  periodicum  ad  tempus  per  arcum  A  P,  iti 
arta  totius  ellipseos  ad  aream  sectoris  A  P  S, 
obtiaebitur  sequatio  inter  aream  A  P  S,  et  tem- 
pus quo  ilia  describitur.  Unde  si  posted  inyeniri 
posset  squatio  finita  inter  aream  indefinitam 
A  P  S  et  radium  vectorem  S  P  ac  datas  quan- 
titatea,  inveniretur  quoque  sequatio  finita  inter 
tempus  per  arcum  quemvis  A  P,  et  radium  vec- 
torem S  P,  qui  ixk  ex  dato  tempore  per  aequa^ 
tionem  finitam  prodiret ;  £t  vice  versa,  si  ex 
tempore  quo  arcus  A  P  describitur,  radii  vecto- 


ris  S  P  longitudo  per  aequationem  finitam  posset 
determinari,  ope  hujus  (pquationis  et  superioris 
proportionis  inter  tempora  et  areas  obtineretur 
SMuatio finita  inter  aream  quarolibet  ASP  el 
radium  vectorem   S  P  ac  datas  quantitates 
quod  impossibile  esse  demonstratum  est ;  et  A 
proptereA  longitudo  (ac  proind^  positio  qu«  ^ 
ex  longitudine  data  est)  radii  vectoris  S  P,  U 
per  descriptionem  curvarum  geometrice  ra- 
tionalium determinari  nequit.     Sunt  autem 
curvas  geometrice  rationales  in  quibus  ordi- 
natarum  et  abscissarum  rectarum  relatio  av 
quatione  finitii  exprimi  potest,   quarumque  p 
proindd  puncta  omnia  per  harum  rectarum 
linearum  rationes  complicatas  determinari 
possunt.     Si  in  aNpiatione  ad  curvam  a  x  °* 
-(-  b  y  *  -^  &C.  =  o  numerus  terminorum 
finitus  sit  et  exponentes  m,  n,  rationales  fuc- 
rint,  curva  erit  geometric^  rationalisyContra  si 
numerus  terminorum  infinitus  fuerit,  et  sum- 
mari  nequeant,  aut  si  exponens  aliquis  irra-     Q 
tiooalis  fuerit,  curva  est  geometrice  inatio- 


364.  Circuli  fadeoque  et  Ellipsis)  quadntu- 
ram  seu  rectificatxonem  indefinitam  finiti  aequ». 
tione  exhiberi  non  posse  demonstnvit   Stnrimis 
in  Commentariis   Parisiensibus  an.  17S0.  ilfioa 
demonstrationem  ut  pote  fiunlem  et  bfefcm  i»- 
feremus.     Sit  quadrans  circuli  C  A   B,  et   ex 
puncto  quovis  N  arcus  A  B  demittatur  ad  i». 
dlum  A  C  perpendlcularis  N  P,  deroonstraiidiiBi 
est  arcus  A  N,  et  rectarum  A  Pt  P  N  relatio» 
nem    nulla    sequstione    finita   posse    exprimi. 
Descripta  intelligatur  curva  A  O  M  D  cujos 
heec  sit  natura  ut  recta  M  P  ex  puncto  quovis 
M  ad  radium  A  C  perpendiculariter  deanaa, 
sit  sequalis    arcui  absdsso   AN;    ope  curr» 
AMD  arcus  A  N   in  ratione   quavia    dalA 
rect«  P  G  ad  P  M  dividi  poteA  in  R;  nam 
si  per    punctum   G  agatur    recta  G    o»    ipdi 
P   M  normalis  et  curvse  AMD  oocuiraaa 
in  o,    atque  ex   puncto  o,    ducatur  ad  A  C 
perpendlcularis  o  Q  arcum  A  N  secana  in  R, 
erit  A    R  =  Q  o,  adeoque  A   R  :    A  N  =s 
P    G   :    P    M.      Vcrtim  demonstnvit  Cla- 
riss.  Hospitalius  Art  443.  Lib.  la   Sectiooom 
Conlcarum,  quod  si  arcus  A  N  sit  in  partm 
aequales  dlvidcndus  quarum  una  sit  A  R,  n^ 
quatio  qui   determinatur  partis  unius   Chorda 
A  R,  tot  dimensiones  obtinet  quot  sunt  in 
A  N,  partes  aequales,  atoue  adeo  si 
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trochoides)  geometric^  irrationales.  Nam  longiCudines  quae  sunt  vel  nou 
sunt  ut  numerus  ad  Dumerum  (quemadmodum  in  decimo  elementorum) 
sum  arithmetic^  ratiouales  veL  irrationales.  Areom  igitur  ellipseos  tem- 
pori  proporuouolem  absctndo  per  curram  geometrice  irrationolem 
ut  sequitur. 


PROPOSITIO  XXXI.     PROBLEMA  XXIII. 

Corporis   in  dati  trajectoria.  eUipticd  molt  imxnire  locum  ad  iempus  assig~ 
nattan. 


Ellipseos  APB 
sit  A  Tertex  prin- 
cqialis,  S  umbili- 
cus,   et    O    cen- 
trum,    sitque     P 
«orporia  locus  in- 
-^eniendua.     Pro- 
«juc  O   A  ad  G> 
-mjt  nt    O   G    ad 
CD  A  ut  O  A  ad  * 
d)  S.     Erige  perpendiculum    G   H,    centroque   O  et   intervallo   O  G 
«describe   circulum   G   E   F,   et   super   regula  G  H,   ceu  Amdo,   pro- 
^rrrA'witax  rota  G  E  F  revolvendo  circa  axcm  suum,  et  interea  puncto 
^  Lio  A  describendo  trochoidem  ALL     Quo  facto,  cape  G  K  in  ratione 
^Lx\  rotffi  perimetrum  G  E  F  G,  ut  est  tempus,  quo  corpus  progrediendo  ab 
A.  dcscripsit  arcum  A  P,  ad  tempus  revolutionis  unius  in  ellipsi.  Eriga- 
tnx  perpendiculum  K  L  occurrens  trochoid!  in  L,  et  acta   L  F  ipsi 
tC  G  parallela  occurret  ellipsi  in  corporis  loco  qucesito  P. 

}Jam  centro  O,  intervallo  O  A  describatur  semiclrculus  A  Q  B,  et  arcui 

"^   aim  A  Ntd  ndme indefinid rcIb  P  O  ad  tlBcitio  trcCb  A  N,  BquMiooe  fioiU  gCDcnIiler 

^  &f,aqiiatioill>  flniacMcnequit.    Ergd  ciurs  exhiberi  non  poUM.     Q.  e.  d. 
A-    S{   u,  qui  mrcui  quilibeC    A  N  in  TMioot         365.   Hine   palet  curvu  omno  quarum  de- 

<P*Avi(  p  G  ad  P  M  per   «ndem   lemper  con-  •eriptio  pendel  ■  qutdratui*  vol  rectificationc  cir- 

■""UctioDcm  diTiditur  gvomctric^  ntioiulla  noa  culi  et   oratium  tndefiniU  qua]«  saot  apiralo, 

^ !  wd  «i  arcui  A  N  et   rectanmi  A  P,   P  N  quadralrieH,  trochoidej  ess»  geometric^  irraiio- 

*^•atia  eihibent   quoque  lelationeni  abtein»     drculiRmaliuraquiidrUunni  nl  rMrtiii(.BtuiiFiu 
I  »    P  ad  ordiaaum    P    M,  ac   proindl    curva    dRenniDalamfCuquwlrBturaniTelreciiticaiioiiBa 

I  '  H  D  cant  gcvoictrkd  ntionalii.    £rgd  nc-    totiiu  onlii  aut  poiiioiiii  ilLiu  determuwue  im. 

TouL 
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A  Q  occurrat  L  P 

si  opus  est  pro- 

ducta  in  Q,  jun- 

^Bnturc|ue   S  Q, 

O  Q.  Arcui  EFG 

occurrat     O     Q 

in  F,  et  in  ean- 

dem  O  Q  deniit- 

tatur     perpendi-    „" 

culum    S   R.   (") 

Area  A   P   S,  est  ut  area  A  Q  S,    id   est,   ut  differentia  inter  seo- 

torem  O  Q   A  et  triangulum   O   Q   S,   sive   ut  diJFerentia  rectaiigu- 

lomm  iOQxAQetiOQxSR,hocest,ob  datam  J  O  Q,  ut 

differentia  inter  arcum  A  Q  et  rectam  S  R,  ideoque  (cum  (f)  e«dein  sint 

datse  rationes  S  R  ad  sinum  arcus  AQ,OS  ad   OA,  OAad  OG, 

A  Q  ad  G  F,  et  divium  C)  A  Q  —  S  R  ad  G  F  —  smu  arcus  A  Qj  ut 

G  K  differentia  inter  arcum  G  F  et  sinum  arcus  A  Q.    Q.  e.  d. 

{■)  366.  Jrta  J  FS  eHvl  ana 
AQS  («51}  Kd  irem  A  q  8  B. 
qiulii  at  differerain  mier  ueinrem 
0  QAet  triangulum  0  Q  S,  HK- 
t«™rdOQA  =  iOQXAQ._ 
«  bunguluro  Oq3  =  40<lX   ' 
8  B.      Ergd  ob  dunn  f  O  Q,  |-. 
■na  A  d  8  tAtfx^e  et  «ei  A  F  S  *' 
CM  utdiffereinU  inter  «icum  A  Q  et 
nctim    8  R  ei  foco   S  in  ndiuni 
Q  O  papelldicill«nt«  demisnm.  ]} 

(')  387.  Si  ei  punctii  Q  Md  dia- 
mMnun  A  B,  donituiur  perpen. 
diculum  KU   linui    ircCb    A    Q, 
triangulum  O  S  R.  nmile  erit  triwig 
lub  radio  O  Q  linu  a  aninu  ircflsA  Q ;  unde  erit 
8  R  ad  nnuni  iiuOi  A  Q.  in  dui  ratione  O  S  ad 
O  Q  KU  O  A  -.  Kd  (per  conMr  )  O  8  ;  O   A 
=  OA:OG,  nOAadOGul 
•d  arcum  O  F,  >t  diTiiim  A  Q  — 
GP  — «nuarcib  A  Q  ut  S  R  ad  «num 
A  Q,  are  in  duA  radoiie  O  S  ad  O  A. 
Wnu  diftcKDlia  inter  atcum  A   Q.  et  i 
3  R,  ad*6que  et   ana    APS,    ut  diSt 


AVB, 

arcus  A  Q     ait  in  F  ijuandi 

loabili « 


3,  circuli  moUlra'A  VB 
penenit  in  L  (t  Jbb 


cum   M    L; 

la  O  C  (hoc  ta  k 


rentia  rota  G  F  E)  qi 

•d  wmiperipheTiam  AV  B,  quam  eodem  tcmpOM 
percuirit  puiwt.i»  A,  ut  O  P  ad  arcum  H  I, 
■ed  Kmiperipherii  G  P  E  est  quoqae  ad  iciiii- 
peripheriam  A  V  B,  ut  arena  G  F  ad  aran 
A  Q  <eu  iKjiiBlem  ML;  «t  igitur  G  F 
=  O  F  =  Y  X,  at  prtHnd*  Y  X  —  Q  X  » 
YX  — YL=L  X=  GK  =  G  F  — 
G  B ;  Per  puncta  A,  6,  L     Q  X;  eat  lem   Q  X  sinus  arcuB  A  Q,  b»  mt 


(')  Quod  autem  Bt  6  K  cqualii  di 
inter  arcum  G  F  et  nnum  arc&i  A  Q 
~     enim  ALI  dimidia 
:>  O  F  E  descriptB,  i 
B  G  F  E, 


M  paraUeU 

•ganlur  recta  A  D,  O  C,  X  T  paiallelK 
Mualeg  recta  G  H,  et  Irocfada  descripta 
IcUigatur  duplid  motu  diculi  A  V  B  Q,  al 
ra  quidon  quo  cauiiim  O  cum  plana  cin 


G  K  1 


IQ.    ae. 


inter  G  Fe( 
.  ut    G   K,  a 
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(▼id.  fig.  Newt.)  ut  G  K  ad  G  H,  et  area 
APS»  est  ad  aream  totitis  eUipseos  ut  G  K 
ad  J  G  H,  seu  tempus  per  arcum  A  P,  est  ad 
tempus  unius  revolutionis  in  Ellipsi  ut  G  K  ad 
perimetrum  rots.  Si  ergd  capiatur  G  K  ad  rotae 
perimetrum  ut  est  tempus  per  A  P,  ad  tempus 
periodicum  et  cstera  fiant  ut  in  Newtoniana  con- 
■tnictione,  erit  P  locus  corporis  in  EUipsL  £x 
demoostratu  qucdam  deducuntur  ooroUaria. 


i 


368.  OxroL   1.  Planeta  revolvatur  in  Ellipsi 

A  P  B  Ti  tendente  ad  umbilicum  S  quern  sol 

occupat,  sitque  linea  apsidum,  seu  axis  major 

A  B,  centrum  O,  ac  proindd  excentricitos  seu 

distuitia  centri  O  a  sole  S»  S  O  ;  B  aphelion  seu 

poDCtum  in  orfoita  a  sole  rerootissiraum,  A  pe- 

rihdion   sive  punctum    soli  proximum,    locus 

planet»  in  P ;  centro  O  radio  O  B  describatur 

drculus  B  Q,  A  qui  dicitur  circulus  excentricus, 

ttper  P  agatur  recta  Q  R  axi  A  B  normalis  et 

dicuk>  occurrens  in  Q,  junganturque  S  P  (quie 

didtor  tntervallum)  et  S  Q.     Ex  dcmonstratis 

(851)  manifestum   est  aream  S    Q   B  esse  ad 

anewn  todus  circull  ut  est  area  S  F  B  ad  aream 

totma  eUipseos.     Quar^  si  area  circuli  B  Q  A 

f^cA  S  Q  ex  foco  S  ducta  in  dati  ratione  divisa 

fberit,  demisso  ex  puncto  Q,  pcrpendiculo  Q  R 

dl^MB  occurrente  in  P,  et  juncta  S  P,  erit  etiam 

f^ea  dlipseoa  in  eAdem  data  ratione  divisa.     Ut 

Kaque   recti  ex  umbilico  S  ductk  abscindatur 

cHjpseos  area  data,  seu  qua?  sit  ad  aream  totius 

^UpseoB  in  ratione  data,  sufficit  rectam  S  Q,  in 

ci^calo  docere  que  aream  drculi  in  ilia  daik 

'■tioiie  seceL 

369i   CoroL  2.   In  radium   Q,  O  si  opus  fuerit 

Koductum,  ex  umbilico  S  demittatur  perpen- 

^Qilum   S  F,  et  erit,  (ex  Dem.)  area  S    Q  B 

vt  trcus  B  Q  -f-  recta   S    F  si  motus  fiat  ab 

tV^telio  B  ad  perihelium  A  per  arcum  B  Q  A, 

**A  u  planeta  a  perihelio  A  ad  aphelion  B  fera- 

*w  per  A  p  B,  erit  area  A  S  q,  ut  arcus  A  q  — 

fccta  S  f ;  hinc  si  capiatur  arcus  B  N,  vel  A  n, 

pc^portionalis  tvmpori  quo  planeta  percurrit  ar- 


cum B  P,  Tel  A  p,  erit  B  Q+  S  F  =  B  Nj 
▼el  A  q  —  S  f  =  A  n,  adeoque  S  F  =  Q  N, 
▼el  S  f  ^  q  n.  Et  si  datus  fuerit  arcus  B  Q 
▼el  A  CL  et  priori  addatur  arcus  N  Q  ▼el 
posteriori  demiutur  arcus  n  q  aequalis  rect» 
S  F  ▼el  S  f  erit  arcus  B  N  proportionalis  tem- 
pori  quo  planeta  itL:rtur  per  arcum  B  P,  arcus 
A  n  proportionalis  tempori  per  arcum  A  p, 
et  arcus  B  A  n  proportioiudis  tempori  per 
arcum  B  P  A  p. 

370.  Arcus  B  Q  dicitur  anomalla  excentri, 
angulus  B  S  P  sub  quo  distantia  planets  ab 
aphelio  B  P  ex  sole  videtur  anomalia  vera  vel 
coaequata  seu  angulus  ad  Solem  didtur; 
tempus  ▼ero  quo  planeta  ab  aphelio  B  ad 
oxbita»  sua  punctum  quodlibet  P  digre<li- 
tur,  anomalia  media  sive  simplex  appella- 
tur.  Undd  si  tempus  periodicum  tota  cir- 
culi peripherii  seu  360.  gradibus  exprim»- 
tur,  erit  arcus  B  N  anomaliae  medis  icqua- 
T>  li^  seu  anomaliam  mediam  exhibebit ;  cum 
"^  sit  B  N  ad  totam  peripheriara  ut  tempus 
per  B  P  ad  tempus  periodicum  (369.)  Dif- 
ferentia inter  anomaliam  mediam  et  ▼eram 
seu  differentia  inter  angulum  N  O  B  et 
angulum  P  S  B  sequatio  centri  seu  prosta- 
fdivresis  vocatur. 

371.  Ex  data  anomalia  verA  seu  angulo 
B  S  P,  facild  in^enitur  d  congrua  anomalia 
media,  seu  arcus  B  N,  quoniam  enim  sumpta 
recta  SRpro  sinu  toto,  est  P  R  tangens  an- 
guli  P  S  R,  et  QR  tangens  an^li  QSR,  at- 
que  P  R  ad  Q  R  ut  minor  axis  elhpseos  ad  ma. 
jorem;  si  fiat  ut  axb  minor  ad  majorem, 
ita  tangens  anguli  dati  P  S  B  ad  4*"°.,  invenietur 
tangens  anguli  Q  S  B  sive  Q,S  O,  ac  proinde  an- 
gulus Q  S  O  ;  hinc  datis  in  triangulo  S  Q  O, 
duobus  lateribus  S  O,  O  Q  cum  angulo  Q  S  O, 
invenietur  angulus  S  O  Q»  et  illius  ad  duos 
rectos  complcmentum  Q  O  B  seu  anomalia  ex- 
centri B  Q  dabitur.  Fiat  ut  Q  O,  ad  S  O,  ita 
57°.  29578  (qui  arcus  est  radio  aiqualis)  ad 
quartum  et  dabitur  arcus  sequalis  S  O  in  gradi- 
bus  gradiisque  partibus  dedmalibus  dicatur  hie 
arcus  B,  et  quoniam  est  S  O  ad  S  F,  ut  O  Q 
ad  QR,  seu  ut  radius  ad  sinum  anguli  QOB  sive 
arcus  B  Q,  fiat  ut  radius  ad  sinum  arcus  B  Q,  iti 
S  O  sive  arcus  B,  ad  4*"".,  et  dabitur  in  gradibus 
arcus  in  peripheria  B  Q  A  sumendus  sequalis 
rectae  S  F  ;  cumque  sit  recta  S  F  squalis  arcui 
Q  N,  (369)  dabitur  arcus  Q  N,  et  proindd 
B  N  anomalia  media,  atque  hinc  fadle  est  ano- 
roaliarum  et  a?quationum  centri  tabulas  construere. 
372.  In  orbitis  planeiarum  non  admodiim 
excentricisy  data  anomalia  media  facile  per  ap- 
proximationem  duabus  methodis  sequentibus 
invenitur  anomalia  coeequata. 

Methodus  Wardi.  Ad  secundum  focum  s,  fvid. 
Jig.  jnrim.  pag.  seq.J  fiat  angulus  B  s  P,  aequalis 
anomaliaemediap,  jungaturSP»  erit  angulus  PSB, 
anomalia  vera,  quod  quidcm  ipseWardus  assume, 
bat  ut  verum  ex  Hypothesi  mer&,  sed  quod  etiam 
ex  suppositione  areas  esse  temporibus  proportiona- 
tes dedudtur,  saltern  quom  proxime :  est  enim  an- 
gulus NOB  sive  anomalui  media,  eequalis  an- 
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N  ad  C,  lit  dt  P  G  =  P  S,  CI  jtm^n 

^  '  SG.  oil  10  =  8  P+  P.  =A  B 

(ex   UMt.   Ellipi.)  iide6que  in  trianpiki 

GiS,cUliilUeribiiiGi,S^u^piloSm  G 

duiur  uiguli  S  G  ■  (^  G  8  P,  db  S  P  a 

P  G)etG  S  >,  undi  cogiuKMur  anitiih» 

F  S  ■  sire  P  8  Baqiulii  neopa  iliffiiw 

tiE  uigulonini  GSi,  G  S  P,  quartia  oi. 

■nguUiSPi,  diiBuiguliidtHiMU  P>  ^ 

P  S&,  anpiloSPiiqijifaiuiaiDsaMulo- 

—    rumGSP.  SGP,  MtiiBeSiiiDT^wnr 

O    Ulut  SPmiinUmllum. 

Ubi    eicentiiciiu    paulo     maior    td. 
Wirdi  methodum  ila  comgit 
Per  punrltiin  P  Wudi  nHdHH 
Daium  igaiur  Q  R  aii  A  B 
.    Q, 


H  r,   loeat 


--«.trl.  t-rt    i«tiiiili'  "'gul»  «!>  1*  (' 


,  u  11  ••I  "«pill'"  img"'"  1'  S  li,  ii  «  U, 
It  ||,|,.llH»Mwiii|<iaiD  |in»inu)  n]ua1u  est 
uuli»  ('•  II,  iiaiii  n.niiilibui  roc»  S  el  1  "■"■ 

',■.'".■•  H  1"  "("»  «nK"!"  "'l  *'  «^  1"^ 
.i7ii..rf»iiiwlta|  |«ilirroi  ftO  pnMin» 

M»<du  .UM.  y  II  «"K""'  s  !■■  'ZJ"' 

.|.||4|»U»III  111  11«""  ''  **■  "  P™""*^' 
III11  iiiiii  I'  ■  linnliirto  in  f  cuncumt, 
»<.i  iiw«ii  |m.»iiii4  t>  V,  1  t  lurtllil^ 

,A.   «miln  H    O,  Om    «qu»!» 

,..,'  M  f  I'l  f  f.  H  1'  It  ''  ♦•  "'  «  ■"«"■ 
..  II  f  .•    IT  l>  «  ^Y<>  (>   P  k  led  ot>  'i  l' 
irSPpmpfiBfu»- 


■  Q,  ortri 

Method  ui  CumdL 
(ut  lupri  num.  369.)juiis«inirSN,  OM 
«t  ajtutur  N  H    new  Q   F  pvaUela  cl  Um* 
S  FuccurreDi  in  H,  et  N  £  pi     ' ' 


«F 


G,  erit  N  E  =  H  F  hihi*  aicw 
lit  S  F  =  N  Q  {3«9)  «rii  S  U 
r  ircum  N  Q  ct  ipclui  «joui 
S  0  eiigua  fuan^cnfaa 


I.  s  r  F  . 


I-  o  P  1 


iwa-HiiKlMiiwol"  N  Oli:  wgouiu. 
jil»  H  !•  .  "I  i"P"J»  "«"l"  S  «  O  A. 

V  It  11^ I* V'S  Mvuiiiwiiciilui 

II  ^1  -.1.1^1.  .iwiili"  1'  S  U  «  S  r  fc 
,1.  j\.  I'l-ii-'  "II  I"»"  I"  I'  s  »■  S  «  »'.  N  o  a 
„i  ,..irii>L<    N  "  11.  ■■'«" 


Na=NE  =  ri  f  =  sfhp 

S  N  ptnllcU  F  Q,  adedqus  uinhw  S  N  <X 
aquilii  uigulo  N  O  Q;  Potto  in  ti 
S  N  O.  duis  duobui  lueribua  N  U,  S  O,  c 
interccpto  SUN  (complaiM 
nuLis  RKilis  daiz  ad  diioi 
uigului  S  N  O  «cti  N  O  Q 
win  ncinpi  amu  \  Q  ;  H  in 
nulla  cicrniri  B  Q;  Ilinc  in  triangnla  SQOk 
dalii  Ulcribut  SO.  O  Q  eC  angulo  8  O  Q.  ft^ 
Tenirtuc  aofiulut  Q  S  O,  et  winpil  S  R  f«* 
unu  lou,  vril  Q  H  ad  F  R  HU  aiB  mqv  td 
minonm,  ul  taniceiu  aiiguU  dati  Q  S  B  id  to»- 
gvnlcm  anguli  ad  wlcm  P  S  B,  qui  hi  dblai^ 

Hcc  falii  nun  in  orhilii  planetanrai  mm 
Taldc  einntridi,  Md  in  oriirlii  Slatcofi  «t 
Mania  quanim  major  cut  CTcentridtM  ill  ik. 
icni[urami(NQ.  Ex datii in  Iriangalo  S  N  O^ 
latrTilni*  SO,  NO,  n  nDfculo  SON.  inieaiuMor 
latin  S  N,  «t  angului  S  N  O ;  dtdndi  (|UBiiw 
■    ■     '■'  -ON* 
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Scholium, 


C)  Cffitenim,  cum  difficilis  sit  hujus  curvae  descriptio,  praestat  solutio- 
nem  vero  proximam  adhibere.  Inveniatur  turn  angulus  quidam  B,  qui 
sit    ad    angulum    graduum    57.  O^cf 

29578,  quern  arcus  radio  aequa- 
[is  subtendit,  ut  est  umbilicorum 
listantia  S  H  ad  ellipseos  dia- 
netnim  A  B;  tuih  etiam  lon- 
^tudo  quaedam  L,  quae  sit  ad 
radium  in  eadem  ratione  inverse. 
Quibus  semel  inventis,  probleraa     A  S      Rr     0  H  B 

Jdmceps  confit  per  sequentem  analysln.     Per  constructionem  quamvis, 
rel  otcunque  conjecturam  faciendo,  cognoscatur  corporis  locus  P  prox- 


ttcom  qui  metitur  angulum  S  N  O,  et  ejus 
^onmquMcitra  erroreiQ  scnsibilem  supponi  po- 
test  aqualU   rectae  S  H,    seu  differentiae  inter 
arccim   N   Q    anguli    N    O    Q  rnensurara  et 
^ivs  sinuin  N  £^     Sitque  ille  decimaiium  nu- 
nen»  A.      Invenietur  numerus    decimaiium 
ndii  S  N  quem  eadem  linea  S  H  continet  dicen- 
to  vtSNadN  OsicAad  numerum  qua^itum 
By  etquoniam  in  triangulo  rectangulo  S  H  N  est 
S  N  aid  sinum  totum  ut  ^  H  sive  B  ad  sinum 
s&gnfiSN  H  invenietur  ergo  angulus  S  N  H, 
ei  aogttb  invento   S   N    O  subducendus,    ut 
ir^ittjottur  angulus    H    N   O,     seu    aequalia 
K  0  Q,  iiTe  arcus  N  Q. 

C)  375.  Sax  axis  major  ellip. 
*n  A  B,  centrum  O,  umbilid  S 
*t  H,  et  feratur  planeta  a  perihelio 
Atdifhdium  B  radio  A  O  Hch;- 
'"^ttordrcoluir  «xcentricus  AQB; 
f^iitm  ladivs  circuli  «Bquaiit 
«  ocui  graduum  57.2957  b,  td 
^ABadS  HseuQOad  SO. 
*  «lus  Tel  angulus  57.29578, 
I  ^  vcum  B,  tfit  B  arcus  aM]ua- 
>B  ttctB  S  O.  O^poscitur  arcus 
A  K  tcmpori  proportionalis,  et 
,««tnr  N  ;  ddndd  per  metho- 
^  Wudi  aut  Cassdni  vel   alia 

'*'••  inteniatur    arcus    A    Q,    

P'liUDi  «qualis  anomaliae  excentri  A 

••  («ibdio  A  sumptae,   erit  arcus 

"  Q  «quaUf  rectae  S  F  ex  umbi- 

*xo  8  in  radium  Q  O  perpendiculariter  demisss 

(3S9).  fiatut  S  H  ad  A  B  sive  ut  S  O  ad  Q  O, 

^  ndius  R  ad  loqgitudinem  quandam  L,  et 

Mb  o  n      8  O  X  L 

"»  H  O  =s J  et  quoniam  triangulum 


S  O  F,  simile  est  triangulo  Q  O  R  erit  Q  O  : 
Q  R  =  S  O :  S  F,  hoc  est,  radius  ad  sinum 
anguli  Q  O  A,  ut  arcus  B  ad  alium  arcum  D 
qui  erit  aequalfs  recto;  S  F :  Si  it  ique  arcus 
A  Q  recte  assumptus  fuisset  foret  arcus  D  ocqualis 
arcui  N  Q  (369)  :  Si  vero  arcus  A  Q  ac- 
curatus  non  est,  capiatur  N  M  =  D,  punc- 
tum  M  ca'det  supra  vel  infra  punctual  Q. 
Sit  anomalia  exccntn  accurata^quze  est  incognita) 
A  q,  et  in  radmm  q  O  cadat  perpcndiculum 
S  E  erit  a?qua!e  N  q  (369)  unde  S  E  — •  S  F, 
hoc  est  fer^  L  E  =  N  q  —  N  M  =  M  q  = 
Q,  q  —  Q  M.  Quoniam  vero  angutus  Q,  O  q, 
parvus  est,  erit  O  £  :  O  q  sive  O  Q,  =  L  E  • 


Qq=Qq— QM:Qq.  UndeOQ—OE: 
O  Q  =  Q  M  :  Q  q.  Sed  O  E,  est  fere  a:qua. 
Us  O  F,  ergo  O  Q  —  O  F  :  O  Q  =  Q  M  . 
Q  q.  Porro  O  Q,  est  ad  R  O,  seu  radius  ad 
o^uum  anguli   A    O  Q«  ut   S  O,  ad   O  1* 
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imus  vero  ejus  loco  p.  Demissaque  ad  axem  ellipseos  ordinatim  i^ 
plicata  P  R,  ex  proportione  diametrorum  ellipseos,  dabitur  drculi 
circumscripti  A  Q  B  ordinatim  applicata  R  Q,  quie  sinus  est  anguli 
A  O  Q  existente  A  O  radio,  quas-  fy  q 

que  ellipsin  secat  in  P.  Suffidt 
angulum  ilium  nidi  calculo  in 
numeris  proximis  invenire.  Cog- 
noscatur  etiam  angulus  tempori 
proportionalis,  id  est,  qui  sit  ad 
quatuor  rectos,  ut  est  tempus,  quo 

corpus  descripsit    arcum    Ap,      A         SR^O  If  g 

ad  tempus  revolutionis  unius  in  ellipsi.  Sit  angulus  iste  N.  Tom 
capiatur  et  angulus  D  ad  angulum  B,  ut  est  sinus  iste  angnli 
A  O  Q  ad  radium,  et  angulus  £  ad  angulum  N  —  A  O  Q  + 
D,  ut  est  longitudo  L  ad  longitudinem  eandem  L  cosinu  anguli 
A  O  Q  diminutam,  ubi  angulus  iste  recto  minor  est,  auctam  ubi  majcM' 
Postea  capiatur  tum   angulus  F  ad   angulum  B,    ut   est  sinus  angu! 


j..ji^     nv       SOX  COS.  AQ   n^      ^.. 
adeoque  O  F= —-=5 ^.  CrescenUbus 

AN,  A  Q,  Q  R,  decrciicit  R  O,  ct  evanescit 
ubi  A  Q  est  drculi  quadra ns,  ac  tandem  fit  ne- 
gatlva  ubi  A  Q  quadrante  major  est  Quard 
cum  sit  -|.  O  Q  :  -^  S  O  =  R  O  :  O  F, 
O  F  idem  signum  -^  vel  —  habere  debet  cum 
R  O,  &de6que  si  angulus  ACQ,  seu  arcus 
A  Q  est  quadrante  minor,  O  F  est  quantitas 
affirmativa  ;  si  A  Q  quadrans  est,  O  F  evants- 
dt ;  si  A  Q,  est  quadrante  major, 
O  F  fit  negativa.  EstigiturOQ — 


piendo  arcum  F,  ad  arrum  B,  ut  est  noua  mcAi 
A  Q  -|-  £  seu  A  q  ad  radium,  et  arcum  O  td 
arcum  N  —  A  q  -f-  F,  seu,  N  —  A  Q  —  £ 
-f-  F,  ut  est  longitudo  L,  ad  longitudinem  cm- 
dem  cosinu  anguli  A  O  q  seu  A  0*Q«^£ 
diminutam  ubi  angulus  A  O  q  rocto  minor  «i^ 
auctam  ubi  major,  erit  A  Q  -{-  £*^  G,  sm 
A  q  -|-  G,  arcus  magis  verua,  et  Mmaitfr  if 
loco  arcik  A  q,  usurpetur  arcus  A  q  -f.  6  tt 
idem  repetetur  processus,  in?enietur  novas  m» 


R 
Q  q,  8CU  ob  Q  O  = 


SOXL 
R       ' 


->st 


SOXL— S  Ox  COS.  AQ 


R 
,  sive  L  —  COS.  A  Q  : 


SOXL 

R 
L=  Q  M  :  Q  q,  si  fuerit 
A  Q  minor  quadrante,  et  L 
-^  COS.  A  Q  :  L  =  Q  M  :  Q  q, 
SI  fuerit  A  Q  major  quadrante. 
Est  autem  arcus  Q  M  =  A  N 
—  A  Q -I- N  M  =  N  —  A  Q + 

D.  quare  si  arcus  Q  q,   dlcatur 

E,  eril  E  :  N  —  A  Q  +  D  = 
L:    L^cos.A    QetA    Q 

-^  E,  erit  sequalis  A  q ;  invcnto  itaque  E  per 
ultimam  proportionem,  si  loco  A  Q  capiatur 
arcus  accuratior  A  q,  seu  angulus  A  O  Q,  -f- 
£,  et  instituatur  processus  priori  simiiis,  ca- 


A  Q+E+G4.I,  seu  Aq  +  G +i 
iiratior  arcu  A  q  4"  ^»  *^  ***   pc'lgw  U^^ 


cus 

accuratior  arcu  A  q  <4"     -  -     « 

in  infinitum  ct  quantumvis  proximo  ad  v 

accedere. 
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A  O  Q  +  E  ad  radium,  turn  angulus  G  ad  angulum  N  —  A  O  Q 

—  E  +  F  at  est  longitudo  L  ad  longitudinem  eandem  cosinu  angui! 
A  O  Q  +  E  diminutam  ubi  angulus  iste  recto  minor  est,  auctam  ubi 
major.  Terda  vice  capiatur  angulus  H  ad  angulum  B,  ut  est  si- 
nus anguli  AOQ  +  E  +  (^<^d  radium ;  et  angulus  I  ad  angulum  N  — 
j^  O  Q  —  £  —  G  +  H,  ut  est  longitudo  L  ad  eandem  longitudinem  cosi- 
nu anguli  A  O  Q  +  £  +  G  diminutam,  ubi  angulus  iste  recto 
minor  est,  auctam  ubi  major.  £t  sic  pergere  licet  in  infinitum.  Denique 
d^iatur  angulus  A  O  q  aequaUs  angulo  AOQ  +  E4-G  +  I  +  &c. 
£t  (')  ex  cosinu  ejus  O  r  et  ordinata  p  r,  quae  est  ad  sinum  ejus  q  r 
at  ellipseos  axis  minor,  ad  axem  majorem,  habebitur  corporis  locus 
connectus  p.  (^)  Si  quando  angulus  N  —  A  O  Q  +  D  negativus  est, 
debet  signum  +  ipsius  E  ubique  mutari  in  — ,  et  signum  —  in  +« 
Idem  intelligendum  est  de  signis  ipsorum  G  et  I,  ubi  anguli  N  —  ACQ 

—  £  +F,  etN— ACQ— E  —  G  +  H  negativi  prodeunt.  Conver- 
git  autem  series  infinita  AOQ  +  E  +  G  +  I  +  &c.  quam  celcrrim^ 
adeo  at  vix  unquam  opus  fuerit  ultra  progredi  quam  ad  terminum  secun- 
dam  £.  Et  fimdatur  calculus  in  hoc  theoremate,  quod  area  A  P  S  sit  ut 
diffisrentia  inter  arcum  AQ 

et  rectam  ab  umbili- 
00  S  in  radium  O  Q  per- 
pendicalariter  demissam.  /\  //^ 

Noa  disaimili    calculo 
oonfidtur  problema  in  hy- 
peibdA.     Sit  ejus    cen- 
tram  O,  vertex  A,  um- 
bilicus S  et   asymptotos 
O  K.  Cognoscatur  quan- 
titas  areas  abscindendae 
tempori    proportionalis. 
Sit  ea  A,  et  fiat  conjec- 
^ttra  de  positione  rectae  /T 
S  P,  quae  aream  APS 
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abscindat    verse    proximam.    Jungatur    O  P,  et  ab  A  et  P  ad  aaymp» 
toton  agantur  A  I,  P  K  asymptoto  alteri  parallels,  et  (')  per  tabulam  loga- 


(•)  374.  Diximus  superius  (Theor.  TV.  de 
Hypw  p.  94.)  aream  inter  asymptotum,  Hyper- 
bolam,  ordinaUun  in  Tertice  erectam  et  aUam 
ordinstam  comprehensaxn,  esse  Logarithmum 
absdssae,  idem  Tero,  more  veterum  demonstrare 
et  ad  hanc  Propodtionem  propius  acoommodare 
hic  non  pigebit. 

Lemma,  Sint  duae  bypeibolae  A  M,  A  N 
quarum  centrum  C,  semidiameter  communis 
A  C,  semidiametri  oonjugat»  C  B,  C  D,  per 
punctum  quodvis  P  agatur  P  M  N  ordinatim  md 
diametrum  C  P  appUcata,  hypertwlis  occurrens 
in  punctis  M  et  N,  junganturque  C  M,C  N  spa- 
tiahyperbolica  A  MP,  A  N  Pet  aectorcs  A  M  C, 
A  N  C  sunt  ad  invicem  in  ratione  semidiame- 
trorum  conjugatarum  C  B,  C  D,  tcI  etiam 
ordinatarum  F  M,  P  N*  Nam  ex  naturft  hy- 
perbolae! (Theor.  IL  de  Hyp.)  PM  *  :  C  B  * 
=  CP*-.CA*:  CA*,  etPN*:CD» 
=  CP  —C  A*  :  C 


perbolid  C  6  £,  C  D  F  erunt  «Bqualea.  Aganair 
enim  rectse  B  D,  £  F  asymptoUa  occuimlBi 
in  punctis  M,  O,  N,  P,  et  ob  paralklas  K  B, 
HD,  COerit  MB:MK  =  DO:CH, 
et  ob  parallelas  L  £,  O  F,  C  P  erit  eciam  N  E : 
NL=FP:CG;sed,ex  natur&  bypcriMlv 
inter  asymptotos  (Lent  I.  de  Conic,  pag.  87.) 
MB=rDO,  etNEsFP,  undi  M  K 
=  CH  etNL=rCG;  Pond  C  O  :  C  H 
=  C  K  :  C  L  (per  hyp.)  hoc  est,  N  L :  M  K 
=rCK:CL=LE:KB,  ex  natai4  bj- 
perbol»  intri  osymptotos  (Theor.  IV.  de  Hypt 
p.  94.)  rectSB  igitur  N  £,  M  B,  hoc  ert,  £  F, 


A  S  undd   P  M  «  : 


B 


CB«=PN«:C  D«,  etPM*:P  N 
=  CB*:CD*,  ac  PM:PN=CB: 
C  D,  ciimque  idem  semper  eveniat  quacumquc 
in  parte  cadat  ordinata  P  M  N,  liquet  spa- 
tia  hyperbolica  A  M  P,  A  N  P  esse  inter 
se  ut  C  B  ad  C  D,  Tel  P  M  ad  P  N,  sod 
triangula  C  P  M,  C  P  N  sunt  ad  invicem 
ut  P  M  ad  P  N  tel  C  B  ad  C  D  ;  ergo 
CPM  — AMP:  CNP  — ANP 
=  AMC:ANC=PM:PN=CB: 
CD.     Q.  e.  d. 

575.  Carol,  Si  duse  semidiametri  conjugat» 
C  A,  C  D  fuerint  aequales,  hyperbola  A  N 
erit  oiquilatera ;  quard  invent^  quadrature  spa- 
tiorum  hypcrbolicorum  ANP  vel  A  N  C  in 
hyperfoolis  «equilateris,  habebitur  etiam  quadra- 
tura  spatiurum  hyperbolicorum  A  M  P  vel 
A  M  C  in  aliis  quibusris  hyperbolis. 

376.  I^emma.  Si  super  hyperbolae  £  B  D  F 
asymptoto  C  N  sumantur  quatuor  partes  C  G, 
C  H,  C  K,  C  L,  ut  sit  C  G  :  C  H  =  C  K: 
C  L ;  ducantur  autem  rectae  G  F,  H  D,  K  B, 
L£  alteri  asjrmptoto  C  P  parallclae,  et  hyperbole 
occurrcntvs  in  ptinctis  F,  D,  B,  £,  junganturque 
wmidiamctii  C  F,  C  D,  C  B,  C  £,  sectores  hy- 


B  D  erunt  parallelie,  ac  prdnd^  lii 
medium  X,  Z  ducta  erit  Diameter,  tranribitqy 
per  centrum  C;  (Lem.  IV.  de  Come  p.  9a) 
unde  facile  deducitur  trapexia  M  X  Z  N» 
O  X  Z  P  fore  cequalia  ut  et  area»  mixtilinc» 
B  X  Z  £,  D  X  Z  F,  unde  singulis  ex  corra*. 
pondenti  trapezio  substractis  rehnquentur  arm 
MB£NetODFP  «quales,  quibus  ad- 
dantur  Triangula  M  B  C,  O  D  C,  aequalia  ob 
bases  sequales  M  B,  O  D  in  eadem  linea  posiCas» 
et  ob  vertices  ad  idem  punctum  C  concuirentca» 
erunt  acqualcs  are«  CMN£BC,  COPP 
D  C,  ex  quibus  denique  substractis  TViangolit 
N  £  C,  P  F  C  qusB  oqualia  sunt  ob  faaaci 
aequalcs  N  £,  P  F  in  eadem  linea  positas  et 
ob  Yertioes  ad  idem  punctum  C  concurmUMt 
supererunt  sectores  hyperbolid  C  B  £,  CDF 
inter  se  sequalcs     Q*  e.  d 
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977.  Ijemma.  Si  per  puncta  quaevis  asymp. 
toti  C  1»,  agantor  due  net»  O  F,  H  D  alteri 
Myiuptoto  C  P  panlleUe,  et  Iqrpc^rbobe  occur- 
icatn  in  F  et  D^  junganturque  seinidiametri 
C  F,  C  D.  tniwiium  hyperbolicum  G  F  D  H 
aBqaatnriectori  C  F  D.  Nun,  ex  naturft  h3rper- 
bm  inter  aajniptotoi,  triangula  C  H  D,  C  G  F, 
«quantur  ob  «qualcs  angulos  G  et  H  et  iatera 
wciproca  (per  Theor.  IV.  de  Hyp.  p.  9-f.) 
adeoque  fublato  oommuiii  trianguio  C  G  A, 
randoaspatia  G  A  D  H,  C  A  F  erunt  «quab'a, 
qnibaa  li  addstur  idem  tpatium  hyperbolicum 
D  A  F,  Bununae  G  F  D  H,  C  F  D  erunt 
equaled     Q.  e.  d. 

378.  OiroL  1.  Hinc  iisdem  positis  quae 
(nam.  376.)  trapena  hypeibolica  G  F  D  H» 
&  B  E  1«  rant  «qualia. 

379.  QfroL  8.  Si  aaymptoti  partes  C  G,  C  H, 
C  K  fiierint  oontinud  proportionales,  duo  sec- 
ftorea  C  F  D,  C  D  B  et  duo  trapezia  hyperbo- 
lica  G  F  D  H,  H  D  B  K,  aequantur.  Eadem 
cfdm  ratiofie  qui  num.  376.  ostendetur  rectam 
S  F  tangenti  per  punctum  D  ducta  esse  paraU 

Undd  si  super  asymptoto  C  L  sumanttir 
quotcumque  C  G,  C  H,  C  K,  C  L,  &c 
oontinui   progressione    geometrioi,    et    ex 
yincti»  G,  H,  K,  L,  &c.  agantur  rectae   G  F, 
D,  K  B,  L  £,  &C.  alteri  asymptoto  parallelae, 
hyperbolica  GFDH,  HDBK, 
BEL  erunt  cequalia;  et  yidssim  si  tra- 
iUa  aequantur,  erunt  rect»   C  G,  C  H, 
K,  C  L»  &C.  in  continui  progressione  geo- 


seu  d.  L 


I.  I  '^'  %^j  dx  =!-- 


dz 


+  '• 


Et 


11- 


S80l  OtroL  3.  Sit  hyperbola  F  D   B  E  »- 
'^atoa,  cujua  centrum   C,  a^ymptotus  C  L, 
lians  transversus  C  F,  capiantur  in  asymp- 


toco  partes  C  G,  C  H,  C  K,  C  L,  &c.  in  con- 

tiiiuul  progreasione  geometric^,  aganturque  G  F, 

H    O,  K  B,  L  E,  &c.,  alteri  asymptoto  C   P 

FmUebe,    trapcxia    hyperbolica   G   F    D  H, 

H    D  B  K,  K   B  E  L,  &c.  erunt  equalia; 

V^^  torum  rammae,  scilicet  o,  G  F  D  H, 

&PBK,GFEL,&c   erunt  in  continuil 

W^lpmioae  arithmetic!.      Si  itaque  C    G  sit 

vnHa^  C  H,  C  K,  C   L,  &c.  numeri,  erunt 

«.GFDH,  GFBK,  GFEL,  illorum 

■nnennm  logarithmi. 

381.  CaroL  4^  Itaque  per  logarithmorum 
■Tpobolioorum  tabulas,  inveniri  possunt  trapc- 
■nvin  quorumns  G  F  D  H,  B  G  F  K,  &c. 
***•;  Sompci  enim  C  G  pro  unitate,  quaeran- 
tor  in  numcris  valores  rectarum  C  H,  C  K, 
^  (thorum  niunerorum  logarithmi  exhibebunt 
^^ttia  hypeibolica  G  F  D  H.  G  F  B  K,  Ac. 
^ant.S.ShC  Gs=l,GH=x,  CH  = 
I T  >f  H  D  s=  y,  et  erit,  ex  natura  hyperbolie 

"*"  «JiupUitoa  r+xX  7=1»  adeAque  y  ss 
pi  -p  et  trapexii    G  F  D  H  elementum 

DHQMaeuydx=Y^;siigiturL.r+T, 

■■Itet    logarithmum    numeri    l   ^   x,    erit 
£»((-{-x)s=:G  F  D  H>  et  elementum  logarithmi 


militet   elementum  logarithmi  numeii  cujuivia 

X  seu  d.   L.  X  as  . 

s 


383.   Carol,  6.   Cum  sit  y  = 


ragatur  division  erit  y=l  —  x  -f-x* n  3 

4-  X  ^,  &C.  in  infinitum,  ac  proinde  y  d  x  ^ 
d  X  — .  X  d  X  +  X  a  d  X  —  X  3  d  X,  &c.  in  infi- 
nitum, et  sumptis  utrmque  fluentibus  S.  y  d  x 
=  GF  IID=L.rifr^-=x  — ^x»  + 
^  X  ^  —  }  X  ♦  +^  X  *,  &c  in  infinitum.  Si  au- 
tem  numerus  propositus  sit  unitatc  minor,  seu  I 
—  X,  eodem  modo  invenietur  ipsius  lo^rithmus 

S.  — ydx=L.l  — x=— x  —  ix*— iX 
x3-.i,4_^x5.  &C.  ® 

384.  Scholium.  Obscrvaodum  est  logarithmos 
hyperbolicos.  Neperi  a  logarithmis  Briggii  qui- 
bus  vulgo  uttmur  differre  ;  veriim  cum  hyper- 
bolici  sint  semper  ad  Briggianos  seu  vulgares  in 
eadem  constant!  ratione,  nimirum  logarithmus 
hyperbolicus  numeri  denarii  2.  S02585  est  ad 
logarithmum  Briggianum  numeri  denarii 
1.  OOCXXX),  ut  quilibet  logarithmus  hyperbolicus 
ad  ejusdem  numeri  logarithmum  Hriggianum, 
facile  est  hyperbolicos  ad  Briggianos^  et  contri 
Brisrgianos  ad  hyperbolicos  reducere,  ade6que 
hyperboiarum  quadraturam  per  logarithmos 
etiam  vulgares  invenire.  Si  dividatur  1 .  000000, 
per  2.  302585,  &c,  quotiens  0.  4342948,  Ac 
per  logarithmum  quemvis  hyperbolicum  multi- 
plicatusy  dabit  logarithmum  vulgarem,  et  ?ice* 
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rithmorum  dabitur  area  A I K  P,  (»*)  eique  aequalis  area  OPA,  quae  subduo- 
ta  de  triangulo  OPS  relinquet  aream  abscissam  APS.  AppUcando  areoB 
abscindendae  A  et  ab- 
scissas APS  diiFeren- 
tiam  duplam  2  A  P  S 
—  2  A  vel  2  A  — 
2  A  P  S  ad  lineam 
S  N,  quae  ab  umbilico  S 
in  tangentem  T  P  per- 
pendicularis  est,  (^)  orie- 
tur  longitude  chordae 
P  Q.  Inscribatur  autem 
chorda  ilia  P  Q  inter  A 
et  P,  si  area  abscissa  APS 
major  sit  area  abscinden- 
da  A,  secus  ad  puncti  P       "  X        -^  !> 

contrarias  partes;    et  punctum  Q   erit  locus   corporis  accuratior.     Et 
computatione  repetita  invenietur  idem  accuratior  in  perpetuum. 

Atque  his  calculis  problema  generaliter  confit  analytice.  Varum  nsSjm 
astronomicis  accommodatior  est  calculus  particularis  qui  sequitur.  Ezis- 
tentibus  A  O,  O  B,  O  D  semiaxibus  ellipseos,  et  L  ipsius  latere  recto^  ac 

D  differentia  inter  semiaxem  mi- 

norem  O  D  et  lateris  recti  se- 

missem  J  L ;  quaere  tum  angu- 

lum  Y,  cujus  sinus  sit  ad  radium 

ut  est  rectangulum  sub  differentia 

ilia    D,    et  semisumma   axium 

A  O    +    O   D  ad   quadratum 

axis  majoris  A  B ;  tum  angulum 

Zy  cujus  sinus  sit  ad  radium  ut 

est  duplum  rectangulum  sub  um- 

bilicorum  distantia  S  H  et  differentia  ilia  D  ad  triplum  quadratum  semi 

axis  majoris  A  O.     His  angulis  semel  inventis,  locus  corporis  sic  deio 


▼en&,    si    logarithmus    quilibet    vulgaris    per  sMjuatur  difierenti»  spatiorum  bypciiioliooru 

a  43429481  et  dividatur,  quotiens  erit  logarith-  APS,  ASQseuA;  sed  triangulum  itcti'^ 
mus  hypcrbolicus.  -^-,        PQXSN  ,  PQX^^ 

•  Etper  tabulam.  (381.  384).  '"^™  S  Q  P  = ,  ergo 

•  («»)  Eique  aquaUs  area  0  P  A  {511).  —  A— APS,  Tel=  A  P  S  —  A,  ic  pwtoi* 

•  (*)  Onetur  iongUudo.     Nam    cum  arcus  2  \ 2APS  SA  PS — 8   </^ 

P  Q  eziguus  sit,  accipi  potest  pro  chordlk  P  Q  P  Q= -—^- ^^  ^ 


SN 


SN 


«u  parte  r- 1*  umgcnus  1  r  proauct»  ;  unae  A  major  rd  minor  ert  «wi  A  P  S. 

tnangulum  rectilmeum  S  Q  P,  quam  proximo    '^  '' 
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ceps  determinabitur.  Same  angulum  Tproportionalem  tempori  quo  arcus 
B  P  descriptus  est,  sea  motui  medio  (ut  loquuntur)  sequalem ;  et  angulam 
V,  primam  medii  motus  sequationem,  ad  angulum  Y,  ffiquationem  maximam 
primam,  ut  est  sinus  dupli  anguli  T  ad  radium;  atqae  angulum  X,  sequa- 
tionem  secundam,  ad  angulum  Z,  seijuationem  maximam  secundam,  ut  est 
cubus  sinus  anguli  T  ad  cubum  radii.  Angulorum  T,  V,  X  vel  summse  T 
+  X  +  V,  si  angulus  T  recto  minor  est,  vel  difFerentiae  T  +  X  —  V,  ii 
is  recto  major  est  rectisque  duobus  minor,  sequalem^  cape  angulum  B  H  P, 
motum  medium  sequatum ;  et  si  H  P  occurrat  ellipsi  in  P,  acta  S  P  ab- 
sdndet  aream  B  S  P  tempori  proportionalem  quam  proxime.  Haec  praxis 
satis  expedita  videtur,  propterea  quod  angulorum  percxiguorum  V  et  X, 
in  minutis  secundis,  si  placet,  positorum,  figuras  duas  trcsve  primas  in  ve- 
nire sufficit.  Sed  et  satis  accurata  est  ad  theoriam  planetarum.  Nam  in 
orbe  vel  Martis  ipsius,  cujus  sequatio  centri  maxima  est  graduum  decem, 
error  vix  superabit  minutum  unum  secimdum.  Invento  autem  angulo 
motus  medii  sequati  B  H  P,  angulus  veri  motus  B  S  P  et  distantia  S  P 
in  promptu  simt  per  methodum  notissimam.  {^) 

Hactenus  de  motu  corporum  in  lineis  curvis.  Fieri  autem  potest  ut 
mobile  recta  descendat  vel  recta  ascendat,  et  quae  ad  istiusmodi  motus 
spectant,  pergo  jam  exponere. 


(^  385.  Ellipseos  quam  planeta  describit  sit 
centrum  O,  uinbilUri  S,  H,  et  semiaxes  O  B, 
0  D;  Sole  in  S  posito  umbilicus  alter  H  erit 
Usi  o^trum  medii  motfis  planet»,  (372)  id  est, 
a  ex  umbi'.ico  H  agatur  linea  H  I,  quae  cum 
hA  a{Midum  O  B,  constituat  angulum  I H  B 
■Domali»  medis  lequalem,  recta  ilia  H  I, 
&re  tnnsibit  per  locum  planetae  in  orbita  e1- 
^tid  panim  excentrica  revolventis,  transeat 
*ttem  H  P,  per  locum  verum  planets  P  et 
^tngulos  PHI,  anomali»  mediae  I  H  B, 
*Ueodus  (Yel  detrahendus)  ut  motus  medius 
^ffutm  B  H  P  habeatur,  et  angulus  PHI 
*tt  ips  cquipollens  dicetur  aequatio  tota 
OKdfi  motus,  quam  in  duas  partes  dividit 
Newtoous,  quarum  unam  primam  aequatio- 
''^et  alteram  secundam  aequationem  vo- 
^;  dctenninat  singulas  in  iis  punctis  ubi 
■ttinuesaiity  et  raiionem  maxim»  aequa- 
'tioiiis  ad  alium  in  dato  quoTis  puncto  adhi- 
jkttdam  indicat. 

P^coedentes  metbodos  illustrarunt  de- 
''ODibitionibus  et  exemplis  KeilUus  et  Gre- 
f*ittiyhanc  non  minus  ingeniosam  intac- 
^reliquerunt,  vestigiis  Newtoni  innstere  cona- 
*^ori  et  aperire  quibua  fundamentis  nitatur 
■5  H>proxiinatio. 

886.  Producatur  I  H  in  M  donee  occurrat 
P^fpendiculo  O  M,  a  centre  O  in  ip^am  I  H 
^iKO  jungatur(]ue  M  P,  erit  angulus  PHI 
■Vfcilis  angulis  P  M  H  et  M  P  H  ;  quorum  si- 
tttt  crunt  inter  se  sicut  P  H  ad  M  H  ;  scd  cum 


M  H  sit  semper  minor  O  H  distantia  centri  a 
foco,  sitquc  P  H  distantia  foci  H  ad  punctum  P 
ellipseos,  exigua  erit  M  H  respectu  H  P,  ideoque 
minimus  est  angulus  M  P  H  respectu  nnguli 


PMH,  ilium  itaquenegligit,etbunc  solum  PM  H 
ut  apquationem  totam  considerat  Newtonus. 

Ducto  vero  ut  superius  expositum  est  circulo 
B  Q  N  A  super  magnum  axem  ellipseos  A  B, 
et  ex  P  loco  planet»  ducta  P  R  perpcndiculari 
in  eum  magnum  axem  eaque  P  K  producta 
donee  secet  circulum  B  Q,  N  A  in  Q ;  duca- 
tur  T  Q  perpendicularis  in  O  M  (ide6que  pa- 
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mllela  lines  T  M)  et  proHucatur  ita  ut  secet  in 
C  lincam  M  Petiam  productam,  erit  (per  29.  1. 
Ki. )  aiifrulus  T  C  M  icquali»  angulo  C  M  H  sive 
P  M  H,  critquc  T  C  M  oNjuatio  totalis  motus 
mctlii :  ducatur  paritcr  Q.  O  qus  prodiicatur 
in  F  donee  secctur  a  perpcndiculo  S  F  a  foco  S 
in  quo  Sol  Tersatur  ducto,  sumaturque  arcus 
Q  N  o^qiialis  S  F  et  ducatur  N  O,  erit  N  O  B 
anomalia  media  (369)  et  erit  N  O  parallela 
lineis  I  M,  T  Q;  sit  Q  G  perpendicularis 
ducta  ex  Q  in  O  N,  erit  Q  G  sinus  arcus  Q,  N, 
ct  erit  O  T  illi  siuui  asqualis. 

Ducatur  denique  in  O,  O  f,  perpendicularis 
in  lineam  O  Q,  idvoque  parallela  lineae  S  F,  et 
ex  H  in  illam  ducatur  perpendiculum  H  f,  tri- 
angulum  O  f  11  lequale  erit  triangulo  S  O  F, 
ob   lincas  ^asquales  S  O,  O  H,  angulos  rectos 


H  O  M  ejus  complementuxp  ad  duos  redoi^ 

iiatquc  ut  radius  (qui  in  toio  hoc  calculo  sumitut 

«equaUs  OB)adCo8.TiicOHadMHas 

O  H  X  Cos.  T  ^T  ^        «  « 
-g-g ;  pneterea  amii  N  Qas  S  F» 

et  ttt  O  Q  (sire  OB)adQRutcitOS  (uf 
O  H)  ad   S    F  ide6que   S  F  iiT«  N   Qa 

-p^ unde  proportio  supcnus  mfcnta 

O  B :  N  Q  =  M  H  :  M  E  in  hanc  Terdtur  O  B : 
OHXQR       OHxCofcT 


OB OB M  E  =5 

OH*XQRX  C0S.T     .  .     , 
'^  pj «^  q«»  (PW  n«- 

Ellips.)OH'=rOB»— 0D»sar(>B4-OU 
X  O  b  —  O  P  (per  6.  IL  Elem.)  «t  M  £ 


Y     _  ^  B-»-<J  ^XO  B— ODXQRX  CofcT 


Radius  Tcro  K  M  bac  ratione 
tur  :  ducatur  ex  P  linea  P  p, 
ris  in  T  Q  ac  proinde  parallels  lines  M  E» 

3*1  us  portio  terminata  in  lines  £  K  est  on 
em  iu  proxime  cqualis  ipsi  P  p^  ut  P  p 
pro  ilia  sumi  possit,  est  tcto  ob  paraWiilM 
M  £  :  P  p  =  K  M  :  K  P. 

Facile  autem  determinatur  ntio  M  E  ad 
P  p,  nam  angulus  T  Q  R  est 
turn  anomalis  media  Q  t  R,  unde 
dius  O  B,  ad  Cos.  T  sicut  Q  Pad  Ppsa 

r^I^ixQP»  est  autcm  QPdificrand» 
O  0 

inter  Q  R  et  P  R,  est  Tero  Q  R  ad  P  Rot 

scmiaxis  major  O  B  ad  minoram  O  D^  «C 


in  F  et  f,  ct  angulos  lequalus  in  S  et  O  ob  paral- 
Iclas  S  F,  O  f ;  erit  ergo  ()  f  =s  S  F  =  Q  N  ; 
concurraiit  lineo*  f  II,  O  M  in  £,  et  ex  £  du- 
catur per  Q  linea  £  Q,  secaiis  M  C  (productam 
&i  necevic  ut)  in  K,  angulus  T  C  M  erit  «qualis 
angiilis  K  K  M  et  K  Q  C  sive  T  Q  £  (per 
tyj,  1.  £leiu.)  bic  ergo  Newtonus  dividit  lequa- 
tioni'in  totom  T  C  M  in  angulos  £  K  M, 
T  (i  £,  quos  separatim  determinat 

Prima  iTgo  oxjuatio  determinatur,  ducti 
II  M  ex  foco  qua  fociat  cum  axi  angulum  ano. 
malix  mc<lia  aqualeni,  et  ducta  ex  ccntro  linea 
O  M  in  illam  porpendiculari,  tum  etiam  ducta 
ex  foio  hnea  II  f  qua  fociat  cum  axi  angulum 
anomalia*  excentri  a<]ualein,  sccetque  lineam 
O  M  (productam  si  nect>sse  sit)  in  £ ;  ex  M 
ducatur  linea  per  locum  planetaP  ct  ex  £  du- 
c.itur  linea  per  Q.  puncium  correspondens  in 
circiilo,  et  concurrant  ilhc  linea  in  K,  et  angu- 
lus £  K  M  est  prima  .'rf]uutio ;  et  si  sit  K  M 
ra'.iius   M  Ee%t  »inus  illius  atjuationis. 

L*t  i'r^>  (ktinninetur  M  £,  obNcrvandum 
an -111  II  tu  M  II  K  t^M?  o^ualem  an;rulo  N  O  Q, 
cum  Mt  N  O  |ur.ilkli  M  II  et  Q  O  parallela 
K  II  I'vr  ronNfn.cMimcni,  vumpto  vero  .M  H 
pr- r.'.l.Miiit  M  K  f  nui-iis  ijun  an;'uli  M  II  £ 
t\uv  in  i'xi^uu  angulo  \'To  arcu  ip<H)  sumi  |)ote!>t, 
iiliui'ue  r.iiliu>  O  N  s.\e  ()  15  crii  ad  arcum 
N  (i  Mt  Mil  ad  lineam  M  E  ;  dicatiir  autem 
ir-j^ulu»  auomaii;;:  u.cuia  T  crii  (per  construct." 


OB 


O  Dx  QR     Q  R 


OB       =Wb  X^l^OD,  il-«,ua  Pp=r 
??^„TX  QR^-jj5^35jj  jj^^^  ME  ad  P^  si. 
OB-f  ODXOB  — ODXQRXC0S.T 


cut 


ad 


O  B  —    O  D 


O  BJ 
X    Q 


R  X    Cos.  T 


O  B* 

utroque     autem     termino 
OBJ 


multiplicBto    per 


O  B— O  DX  Q  R  X  C0S.T 
tio  O  B  +  O  D  ad  O  B,  equal»  mtioni  MIB 
ad  P  p  sive  K  M  ad  K  P,  unde  convvtcnda 
estOD:OB  +  OD=sKM— KF 
(M  P):  KM;  sive  quia  O  B  +  O  D  ctt  Cert 
t^OB,  cstOD:20B=rMP:KM. 

£rit  autem  M  P  proximo  cqualis  lincsi  T  p, 
h.TC  vero  linea  Q  t,  cum  enim  parra  sit 
tricitas,  Q  p  compensat  feri  partem 
T  t,  est  vero  Q  t  parallela  N  O,  ideoque 
Q  t  K  aqualis  anomalia  mediae  ergo 
anomalia  media   ad  radium  ut  Q  R  ad  Q  V 

sive  sin.  T:  O  B  =  Q  R  :  Qt  =  ^®^^** 


=  M  P  unde  cum  sit 
O  B  X  Q  R 


T 


M  P  sive 


sm. 
2  O  B  *  X 


T 

Q 


R 


O  D  X  i^in.  T 


O  D  ad  S  OB 
ad  K   M  erit  K  II 

scd  invcnta  crat  M  E 
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OB-I-ODXOB  — ODXQRXC0B.T 

== 0"B3 

mnUiplica    «igo  Tslores  K  M  et   M   £   per 

g  iin.  T  X  O  D  ^^„g  K  M  «d  M  E  MTe  ra- 

QR  ^ 

aitt  «d  «num  «nguli  K  ut  4  OB  *  (rive  A  B  «)  ad 
vODXOB-4-ODXOB— O^X  sin.TXCo«.T 

'■        OBa  ' 

OD  * 
rt  cam  ntieniibrtu»  rectum  ^  L=-jr-;r>  ent 

O  D* 

O  B  —  O  D,  Tooedir  D  ea  differentia  semiaxia 
miiioria  et  scmnateris  recti,  et  substituto  D  loco 

y^       X  O  B  -—  O  D  erit  Radiua  ad  sinum 

anguU  K  ut  A  B  *  ad  D  XOB  +  OD  X 
85)a.TX«P«T 

oW^ 

587*  Ergo  id  quoria  gradu  anomaliae  media 
crit,  est  temper  Radius  ad  A  B  *  ut  sinus  an- 

OB4-OD     2Co8.Tx*»n-T 
grfiK.«iDx— o%— X ^ 

cum  Tcro  ratio  Radii  ad  A  B  ^  sit  constans, 
ahcn  ctiam  erit  constans,  ideoque  in  oroni 

siniis  anguli  K  ubi  anomalia  media   est 

T.  cfit  ad  ejus  sinum  ubi  anomalia  media  erit 
^  ^    .    ^  ^    ,  2    Cos.    T  sin.  T 
t,utDXOB  +  ODX   - 


O  B  * 

:—7r-=        2   Cos.    t   X  an»    t 

adDXOB+ODX jj-gr 

■re  muMpUcando  utrumque  tenninum  per  con- 
O  B 2  Cos.  T  X  *«n.  T 


ut 


OB 


DX  OB  +  OD 

.SCas.tsin.t       ,         _^  ^        -, .  _^ 

id ;--T=T sed  constat  ex  Tngonometn- 

O  B 

cii|  (jood  duplum  facti  sinus  anguli  dati  cujus- 

^  per  qus  Cosinum,  divisum  per  radium,  est 

■quale  linui  Anguli  qui  est  duplus  ejus  anguli 

wi,  ergo  sinus  angulorura  K  in  diversis  anoma- 

^  ine£c  gradibus  sunt  inter  se  ut  sinus  dupli 

iBgali  anomaliae.     Unde  sequitur,  quod  cum 

^pluTD  anomalise  medi»  45.  graduum  sit  90. 

cjiMque  nnus  sit  squalis  Radio  seu  sinui  totali, 

^'^m  K  erit  maximus  in  45^  gradu,  sive  est 

iUcanomalic  rnedi»  cquatio  prima  maxima,  et 

■  CI  dita  nt,  InYenientur  in  aliis  gradibus  squa- 
^**"^  adhibendae,  dicendo  ut  Radius  ad  sinum 
^B^  inomalite  medi»  ita  sinus  aequationis  maxi- 
B*^  prioue  ad  sinum  arquationis  (j^mtita,  are 
(90s  hie  de  minimis  angulis  agitur  qui  sunt 
*^  K  lit  sui  sinus)  iu  ipsa  lequatio  maxima 
'^  *9iitioDem  qua»itam  :  luTenietur  autem 
*di  naxima  ilia  sequatio»  cum  enim  sit  Radius 

■*Ao*utBnusKadDX q  ^ 

■  T  «t  450^  rin.  2  T  est  ipse  Radius  O  B ; 
^  c^  Radius  ad   A  B  *  ut  sinus  K  ad 


prim»  maxim»  utAB'adDXOB  +  OD. 
Quod  erat  1^^.  Dem. 

388.  Secunda  «quatio  T  Q  E  continetur 
lineis  ductis  a  puncto  Q  drculi  B  Q  N  A  ad 
puncta  T  et  £  lines  O  M  que  perpendicul^. 
ter  in  O  N  lineam  motus  roedii  ducitur,  est 
vero  O  T  oqualis  sinui  arcus  Q  N  =r  S  F  ^ 
Of,  et  si  ex  f  ducatur  ad  focum  linea  f  H,  in- 
tersecdo  ejus  line»  f  H  (product»  si  necesse 
sit)  cum  linea  O  M  dat  alterum  punctum  E. 
In  hac  ergo  aequationis  parte  est  Q  £  radius, 
T  E  sinus»  eorumque  ratio  est  invcstiganda,  est 
Tero  Q  £  paulo  major  quam  Q  T  et  Q,  T  est 
aequaiis  O  G,  qui^  paulo  major  est  O  N  siTe 
O  B  unde  Q  £  pro  O  B  commodd  assumi  po- 
test, quamTis  ea  sit  paulo  minor;  Ut  autem 
▼alor  line»  T  £  assignetur,  notandum  est  quod 
cum  sit  O  M  in  O  N  perpendicularis,  et  O  f  in 
O  Q,  est  angulus  f  O  M  »quali8  angulo 
NOQ. 

Cognoscetur  ergo  arcus  mensurans  angulum 
f  O  M  sive  f  O  £,  assumpto  O  f  pro  radio, 
'dicendo  radius  O  N  sive  O  B  ad  arcum  N  Q 
ut  O  f  (sive  N  Q)  ad  arcum  mensurontem  an- 

N  Q* 

gulumf  O  E  qui  ideo  erit  ,  secans  illius 

O  B 

arcus  est  O  E,  cum  Terd  T  O  sit  sinus  amis 
N  Q  (squalis  O  f)  feratur  longitudo  O  f  secun- 
dum lineam  O  M,  cadet  tantum  ultra  T  quan- 
tum  arcus  N  Q,  suum  sinum  excedit,  et  tantiim 
dtra  £  quantiUn  radius  ille  O  f  a  secante  anguli 

N  Q* 
cujus  arcus  est  deficit :  Dato  ergo  area 

N  Q,  inveniatur  ejus  excessus  super  ejus  sinum, 

N  Q* 
et    dato  arcu  inveniatur  excessus  ejus 

O  B 

secantis  super  radium  N  Q,  sive  O  f  et  inveatis 

his  duobus  habebitur  linea  T  £  quaesita. 

Lemma  I.  Dato  arcu   mvtnire  eju»  sinum» 

Sit  radius  C  B,  r,  sinus  qu»situs  E  A,  x,  ejus 

Cosinus  C  A,  i\/  r  r  —  x  x,  arcus  datus  B  £, 
T,  ejus  fluxio  £  e  sit  d  v. 

Ducto  radio  C  £,  et  radio  proximo  C  e  et 
sinu  arcus  B  e,  ductoque  ex  £  in  F  perpendi- 
culo,  erit  e  f  fluxio  sinus  quaesiti  sive  d  x.  Tri- 
angula vero  £  C  A,  e  f  K,  pro  similibus  sunt 
habenda,  nam  angulus  f  £  A  est  rectus  ut  et 


D  ^O^B-f  OP  ^  o  B  sive,    ut  sutuit 
^**^us,  est   Radius    ad  unum  squationis 


aAB 


angulus  C  £  e  quia  circulus  est  perpendicularis 
in  radium,  et  dempto  conmiuni  C  E  f  remanent 
C  E  A  et  f  £  e  squales,  et  ob  rectos  in  f  et  A, 
angulus  tertlus  f  e  E  »qualis  erit  tertio  E  C  A 
unde  habetur  luce  proponio,   C  A  ad  C  £  ut 
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e  f  ad  e  £,  utc  ^  tr  —  xx:r=sdx:d  ▼ 

rdx  J       _ 

undeestdTsr      .—  et  a  ▼  *  ^ 

^    XT  —  XX 

r  r  d  X»  .  rrd  x* 

Bverr    — zz    ^ 


r  r  —  XX 


dv 


estr :  y 


dT:  A  £  = 


-Liz. 


TrI* 
«b 


aAB 


Jam  Tero  supponatur  Talorem  x  bac  serie  ex- 
prirai,  x=  Av  +  Bv3^CvJ.  &ceritdx 
c=Ad  v  +  3  Bv*d  v+SCv*  dv,  &c 
eldx*=A*dT*+6ABv*dT*+9BBv*dv*, 

+  lOA  CT4dv*,  &C. 

etxx  =  A*v»+2ABv*  +  BBv«,  , 

+  2  A  C  V  «.  *^- 
under  r — xxssrr — A*v*  —  2ABt*,  &c 

et  ^^4^' A«+6rrABv*+9rr  BBtS  ; 
d^*  4-'0r*ACvS*c. 

undd  bs  duie  series  sequales  sunt,  ct  tprmino- 
nim  A,  B,  C,  &c.  valor  ex  comparatione  termi- 
norum  correspondentium  harum  scrierum  enii- 
iur,  erit  ergo 

rr— A*v*— .2ABTS&C 
=  rrAA  +  6rrABv*  +  9rrBBv4 

+  lOrr  ACv4,*<^ 
undd  erit  r  r  =  r  r  A  A,  ideoque  A  =  1. 

—  A  *  V  »  =  6  r  r  A  B  V  *,  und^  —  1  =  6  r  r  B 

eiB=^^ 
6  r  r 

—  2ABv4  =  9rrBBT4  +  10rrACv4, 
ihre  subsUtutione   facta  et    terxninis  per  v   4 

2               9 
divisis-f-— =-5-^ h  lOrr  A  C,  sive 


angula  AC  B,  a  A  f,  sunt  similia, 
angulum  rectum  f  A  C  angulus  f  A  a 
plcmentum  anguli  CAB  sive  eat  irqiialia  ■»• 
gulo  A  C  B,  anguli  veru  B  ct  f  sunt  ambo 
lequalcs  ut  pote  recti,  est  ergo  C  B  :  B  A  := 

A  f :  f  a,  sive  r  :  ^  y  y  —  rr^ :  d  y  ct 


quadrando,  rr:  yy  —  rr=2  -i-^ :  dy  • 

V* 

-^— =  y4  — rry*,  FingaturofO 


sive  r  * 


d 


estdy  =  2Bvdv4.4CT3dv-f6DT»dv,&c 
^*=4B*v»dv»-|-16BCv*dT* 
16  C*vC  d  v^. 
24  D  Bv«dv*. 
y»=A*  +  2ABv*-4-2ACY*,4^ 


6rr 
lOrr  A  Cs- 


S6   r  r 


36rr 


10X36r4      2X3X4X5r*'     ^* 
undd  series  Av-f-Bv^-^^^^»  &c.=r  x,  ad 

hancreditxss  v  — — 7+ 

2X  3r*  •  2X3X4X5r4 

&C.  qu«  series  facile  continuatur,  et  arcu  exis- 

tente  panro  dtisaimd  conv^git. 

Lemma  II.  Dato  arcu  invenire  tecantem» 
Sit  ut  prius  radius  C  B,  r,  secans  quaesita  C  A, 
y,  Tangens  B  A,  ^^  y  y  —  r  r,  Arcus  datus 
B  E,  V,  ejus  fluxio  £  e.  d  ▼ ;  Ducatur  ex  centro 
•ecacs  C  a,  proxima  proposita^,  et  radio  C  A 
oentro  C,  describatur  arcus  a  f  erit  f  a  fluxio 
■ecantis  qu»sit«  sive  d  y,  erunt  autcm  arcus 
E  e  et  A  f  ut  eorum  radii  C  £,  C  A  ideoque 


esse  y  =  A  +  Bv*-J-CvSJj.Dv  ♦,&€. 
est  d  ]  .      -    -  ^ 

et  dy 

t 

4-  B  B  ▼  «, 

ety*=:A*+4A3Bv*4-6A*B*v*,4g^ 

4-4  A*  €▼  ♦, 

r*dy* 
est  ermo  — = — 4— 
^      d  v  » 

=4r4B*v»-J.16r*BCv4+16r4C*T«,. 

+  24r*DBv«,** 

ety*  —  rry* 

=  A*  +  4A3Bv*  +  6  A*  B*v*, 
—  r*  A»  — 2r*  ABv*  +  4  A3Cv*,. 

—  2r*  ACv*,**" 

—  r  *   B  »  ▼  4, 

Unde  collatis  terminis  correspondentibus  hft- 
rum  serierum  cstA^  —  r^A'sro^  ideoqut 
A»=r»,  et  A  =  r;est4r4B^v*ss 
4A3Bv>  —  2r>ABv«;8ive  divisas  on- 
nibus  terminis  per  B  v  *  et  posito  r  looo  A; 
4r4B=:4r3^2r3 

ideoque  est  B  ^ , 

^  2  r 

estl6r*BCv4=:6A  *B*v*  +4A^ 

Cv4  —  2  r*  A  Cv4-_r*B  B^Squ» 

divisa  per  ▼  4  substitutisque  valoribua  A  «t  B 

dant 

8r3C  =  f+4r3C  — 2  r3C  — J  uadi 

est  6  r  3  c=  i  et  C  = »&& 

/         .         2X3X4rr 
Series  ergo  ad  secantis  valorem  exprimcDdoa 
A  +  Bv*  +  Cv3,  &c.in  banc  vertitur  r  4- 

V  »    ,  5\3  .  j" 

T7  +  2X3  X^ri'^^  Qu«atiip««npH 
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couterggt  si  modo  arci»  ▼  lit  eziguus»  ut  isto  in  X  Q  R  ^ ;   Iteque  cum  in  hUc  weundA  aqn*- 

dsu.  tione  radius  Q  £  sit  in  omni  anomalise  gradu 

His    positis,    inrenientur   commodd    partes  idem  aut  prope  idem,  et    anguli  sint  minimi 

tm^m  T  £(  siTe  sinus  secundae  «quationis,  ea  erunt  inter  se  quam   proxime  ut  eorum  sinua 

cnim  constat  ex  differentia  inter  arcum  N  Q  et  T   E,    cumque    in    Talore     T    £    quantitaa 

^  sindm  (dato  radio  O  B)  et  ex  differentia  2  O  H  3    . 

inter  eoinipaum  arcum  NQsumptumut  radium  g  q  BT  "*  ^^**""*""»  ■■■■""■'"'*"**  ^*^' 

inanpklofO£rtimusanguUsecantem.  Q  R  3,  sed  Q  R  est  sinus  anomali»  excentii, 

l-itmum  ergo  differentia  mter  arcum  N  Q  et  et  in  eddem  prope  sunt  ratione  sinus  anomali» 

ejus  sinum,  ex  pffimA  serie  invenitur,  sit  enim  v  medi»,  hinc  ist»  «quationes  secundie  in  Tariis 

sssN  Qetrs  O  B,  sinusareusN  Qpeream  anomaliae  medi»  gradibus  adhibendas,  sunt  inter 

'nvenitur  N  Q     _         ^Q^         &C.  et  *****  *^**^  sinuum  anomaliie  medio».     Si  itaque 

uTvuKur       «c        2  )(  3  O  B  *'  sumatur  anomalia  media  90.  graduum  ejus  si- 

itriiquiB  terminis  seriei,  hie  admodum  nus  est  ipse  Radius,  eritque  illic  maxima  aequ»- 

liquet  diffisrentiam  inter  arcum  N  Q  et  tic,  quie  erit  ad  aliam  quamvis,  ut  cubus  Radii 

N  Q  3  .ad  cubum  sinus  anoroali»  medi»  ipsi  cunve- 


^goB  sinum 


terminum 


^^*     mentis  ut  statuit  Newtonus. 


8  X  3  O  B  * 
m  cA  seria  ex  arcu  N  Q  toUendus  ut  obtine-         ^5  ^^  determinetur  hiec  aequatio  ubi  est 

maxima,  notandum  quod  si  in  foco  S  erigatur 
usque  ad  Ellipsim  ordinata  S  1  ea  erit 
asqualis  semi-Iateri  recto,  et  si  ducatur,  1  n 
onlinata  in  minorem  axem  erit  1  n  :^  O  S 
siTe  O  H,  et  D  n  erit  differentia  semi- 
lateris  recti  et  minoris  axis  quam  Newtonuf 
▼ocat  D,  et  ex  natura  Eliipseos  erit  A  O  ^ 
siTe  O  B  *  :  In*  (O  H  *)  =  O  D  *  : 
DnXn™  (siveDX  nm)  s«l  nmestfefd 
axi  minori  2  O  iTiequalis,  ergo  erit  OB*: 
OH«=OD*:DX20DetOH« 

2DXOB*  ,     „,  « 

^ Q-K| ,  quopositOTalor  T  E  =s 

^-^i  a  R  3  est  «qualis  ?-?-ii^ii° 

X  Q  R  ^  vel  quia  2  O  H  =  S  H  est 
2DXSH 

^^-SOlpXOD^^  •    - 

In  nonagesimo  vero  gradu  anomali» 
mediae  linea  O  M  siTe  O  £  in  axem  O  B 
cadit  et  Q,  T  cui  fer^  lequalis  est  Q  £ 
coinddit  cum  Q,  R,  unde  Q,  £  pro  Q,  R 
sural  potest,  et  praeterea  Q,  R  nonnihil 
Secundo^  ut  differentia  inter  radium  et  secan-    "«d>*  ^^  S  <i  sire  axem  minorem,   D  O, 

ton  snguli  f  O  £  obtineatur,  loco  radii  r  in     *^"™  ^^^  °*"   <^**™  tecum  cadat,  minor  tamen 

WWpBrius  lUTentA  Talor  radU  O  f  sive  N  Q    est  radio  OB,  U"de  Q  R  *  pro  OB  X  O  D 

«I  nbatitaendus,  et  loco  amis  t,  Talor  arcus 

|u  nensorat  eum  angulum  et  qui  iuTcntus  fuit 

aa  A  ja  »  ergo  series  que  secantem  exprimit 

N  Q.^ 
k  lue  riiit  N  a  4- -— -= .  &c.  re- 


satis  accurate  sumi  potest,  sicque  Talor  T  £  = 

2   D    X    S  H 

^  Q  R  3  in  banc  abit  T  £ 


O  B  3  X   O 
2DX  S  H 


U 


Q  £,  sed  Radius  est  ad  sinum 


30  B* 

_  lequationis  maximao  secundie  ut  Q  £  ad  T  E 

Bpis  lenninis  ut  pote  minimis  omissis,  excessus  /^j^^  ^  ^^  ^  ^  X  Q  E)  et  Q  E  ad  ^  ^  X  '^  H 

«oaCis  npcr  radium  est  g-Qg-»»  qui  junctus  QEsicut  3  O  BSad2  DX  S  H,  ergo  «quatio 

€■■  cxoesBu  arcus  super  sinum  superius  inTento  «cunda  maxima  iuTenietur  dicendo  ut  triplum 

jf  Q3                                         4  N  Q,  3  Quadrad  semi-axis  majoris  ad  duplura  rectan- 

^— —  -yi  n  j   effidt   summam  0^0,.  "na  gulum  sub  umbiliconim  distantly  S  H  et  diffe- 

»X  ^  W  *»                                     X  rentia  D  sem;-axn  minoris  et  semi- Uteris  recti. 


dm 


9NQ' 


—  pro  Talore  sinus  sequationis  secun-    ita  radius  ad  sinum  secunds  sequationis  ubi 


3  O  B*  '                            '  est  maxima,    et    ea  data  reliqus    inTementur 

40;  Md  est  r369)  ut  Radius  O  B  ad  Q  R  ito  dicendo  ut  cubus  radii  ad  cubum  sinus  anoma- 

S  H  «re  O  H  ad  S  F  siTo  N  Q,  ergo  N  Q=  w^b  mediae  propositxe  ita  hax  maxima  squatio. 

OH^^^     .2_N_Qi^TE— — —  «lqu«sitam.     Q   e.  d. 

JTB  ^^-SOB»                ""3  0Bi  389.  AnnihiUtur  prima  aiquatio  in  9a  gradu 


i 
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■nojaalue  media  et  in  primo,  negativa  fit  in  In  tertio  quadnnte  bite  eadem  fignni  deor- 

•ecundo    quadntnte,    poativa   in   tertio,  ncga-  sum  convertatur  sub  axe  A  B,  liquebitque  aii- 

tiTa  iterum  in  quarto.  guhun  M  H  B  seu  anomaliam  mediam,  qnn 

Etenim  in  90.  gradu  anomali»  rnediee  O  M  hie  180^  gradus  superat,  angulo  M  H  P  five 

coinddit  cum   O   H  ex   constructione,    sicque  angulo  C  esse  minuendam  ut  habeatur  anomalia 

linea  f  H,  non  amplius  secat  lineara  O  M  in  aequau  P  H  B,  ideoque  cum  sit  C  =s  E  Q  T 

£,  evanesdt  itaque  M  £  sinus  prima  .£qua-  —  K  secunda  lequatio  £  Q  T 


tionis. 

£xcedat  vero  anomalia  media  90.  fiat- 
que  alia  figura  secundum  constructionem  a 
nobis  indicataro,  sit  locus  verus  planet»  P, 
describatur  drculus  B  Q  N  A,  in  mag- 
num  axem  B  A,  sitque  P  R  perpendicu- 
laris  a  loco  planet»  m  axem  ducta,  quse 
producta  secet  circulum  B  Q,  N  A  in  Q, 
ducatur  Q  O,  in  quam  ex  sole  S,  duca^ 
tur  pcrpendiculum  S  F,  cui  asqualis  suma- 
tur  arcus  Q  N,  erit  NOB  anomalia 
media,  ducatur  in  lineam  O  N  pcrpen. 
dicularis  O  M  quie  terminetur  in  M  per 
perpendiculum  a  foco  altero  H  ductum, 
erit  ergo  M  H  parallela  O  N  et  M  H  B 
acqualis  anomaliie  medi«,  ex  H  duca- 
tur ad  Planctam  linea  H  P,  erit  ergo  an- 
gulus  M  H  P  angulus  anomalia  media 
addendiis  ut  prodeat  motus  mcdius  aequa- 
tus  P  H  B,  fiat  etiam  super  O  H  tri- 
angulum  O  f  H  simile  et  aquale  triangu. 
lo  S  F  O,  et  producatur  H  f  donee  secet 
in  £  lineam  O  M  productam ;  Ducatur 
ex  Q  ad  T  linea  Q  T,  parallela  linea  N  O 


debcbit,  et  prima  K  additive. 


In  ultimo  denique  quadrante  in- 
vertatur  figura  prima,   liqucbit  e& 
anomalia  media  I  I^B;  seu  H  M  P» 
detrahendum  esse  angulum  I  H  P» 
seu  II   M   P,  sive  angulum  Ci| 
si  atqualem,  ut  prodeat  motus 
dius   aquatus,   sed   angulus   C 
summa  utriusque  partis  aequatiooi^k, 
nempc  anguli  K,  et  anguli  K  Q 
sive  r  Q  £,  ergo  in  ultimo  qi 
rantc  utraque  oeiquatio  negative 
sumitur. 

3<>0.  Excmplum  sit  in  orbe  Mi 
A  D  B,  qui  omnium,  si  orbem  M ' 
curiiexcipias,  est roaxime excvntnc* 
Excentricitas  S  O,  sitpartium  141.  et  semii 
major  =  1.523.     69.  erit  semiaxis  minor  (^ 
=  1516.     93.  semilatus  rectum  seu  \   L 
1510.     )84.  difTerentia  inter  semiaxero  na 
rem  et  semilatus  rectum  ^  L,  =s  6.  745.  ^ 


ideoque  eUam  parallela  linea  M  H,  et  erit 
O  T  aqualis  Q,  G  sinui  arcus  Q  N.  Ducatur 
etiam  linea  P  M  qua  producta  sccabit  in  C  li- 
neam Q.  T  productam  et  angulus  C  erit  ae(]ualis 
angulo  H  M  C,  qui  erit  aqualis  angulis  M  H 

P  et  M  P  H  (per  32.  I"™*.  £lem. )  sed  ob  exi-  Differentia  inter  logaritliinum  radii  et 
guitatem  linea  M  H  respectu  M  P,  omittitur  miun  quadrati  axis  A  B,  per  tabulas, 
angulus  M  P  H,  et  angulus  H  M  C,  sive  an- 
gulus C  pro  angulo  M  H  P  aquatione  motus 
medii  assumitur ;  Denique  ex  £  per  Q  ducatur 
linea  E  Q  K  qua  lineam  PMC  secabit  in  K 
erit  angulus  £  Q,  T  a?qualis  angulis  K  et  C  : 
(per  32.  I.  £lem.)  ergo  si  ex  angulo  £  Q  T 


jTit  =  S.  032136*. 


Log.  A   O  -I-  O  D  =s  3.  3097621. 
Log*        ^  ^  a  7580391. 


Summa  =  7.  099938a  T 

aqualis  logarithmo  sinOs  anguli  Y,  per 

,      ,  .       «.  . .  .  proportionem  Newtoni,   atque  bine  in 

subtrabatur  angulus  K  remancbit  angulus  C,     invenittur  angulus  Y,  minutorum 

live  aquatio  quasita,  est  vero  angulus  E  Q  T     lecundorum  21.  14" 

secunda  a?quatio  et  angulus  K  sive  E  K  M  pri-        Differentia  inter  logarithmum  radii  eC 

ma,  ut  liquet  ex  constructione,  ergo  in  secundo    ritbmum  facti  3  A  O  *. 

quadrante  prima  aquationis  pars  substrahi  debet  erit  sa  3.  1570755.  S3» 

•ivc  negative  kumi,  secunda  vero  positiva  rema-        Log,  finjti  2  S  H  X  D  ■"  3.  .S09328J.  7.% 


net 


Summa  «  6.  (>064u3^  37. 
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lo^vidiiiio  dnfifl  anguli  Z,  qui  per  tabu- 
Bttur  esM  minutorum  aecundorum  100. 
SST.  Invcfidi  jam  «quationibi»  maiimw  Y  -4* 
Z»  aiiguli  V,  ct  X,  pro  quolibct  anomalla  me- 
dtv  fTida  ftdU  repcriuntur  ▼.  gr.  pro  45^. 
Em.  cnfaB  Log.  anguli  Z  ^  2.  0016853.  46. 
Luf.  cubi  imfifl  45*^.  ^  g9.  54B455a 

homm  smniiia  ^  31.  5501403.  46. 

Ex  hlc  mmna  dcCrahe  logarithmum  cubi  r»> 
dfi  Sa  0000000 ;  renduum  1.  5501403. 46.  erit 
lagaritlimus  liiiik  anguli  X,  qui  per  tabulas  in- 
«■riaCur  eaa  minutorum  aecundorum  35.  41". 
Qjuari  cum  in  45^.  anomalije  gradu  angulus  V, 
«qualb  ait  aiwuk>  Y,  erit  motua  mediua  a?qua- 
tM»  aaa  anculua  P  U  B,  n  45^,  4',  56.  SST. 

Jam  TfTO  ut  inveniatur  anomalia  Tera,  seu 

angaloB  P  8  B,  date  angulo  P  H  B,  produca- 

turUPadQutsitPQsrSP,  eterUHQ 

SES  A  B,  ex   natura  dlipaeoa,  atque  angulus 

P  H  Bt  «qualis  fuimn»  angulorum  Q  S  H, 

S  Q  H ;  quare  lemiAimma  latenun  S  H,  H  Q« 

cat  ad  conmi  lemidiffcrentiani,  hoc  est,  A  O  4- 

8  0«  ad  A  O  —  S  O,  ut  tansen*!  dimidu  anguli 

P  H  Bt  ad  tangentem  semi£fierenti«  angulo- 

mm  Q  S  H,  S  Q  H. 

Log.  tang,  i  PH  B  as    9.6181066.717. 

Lng.   A  O  ^ITsU  =    g»  1407247.    98. 

boron»  mmma  :=  12.  758»314.  698.. 

Log.   A  04-8  0=    3.2212068.    41. 

Di&rcBtin  »9  5876246;  S46. 


=s  Log.  tang.  Ang.  )QSH— (SQH. 
Undi  mvenietur  {QSH  —  iSQH=sl9». 
r,  35.  5^ ;  et  tunc  anomalia  vera  =s  Q  S  H  — - 
3  Q  H  (siva  —  Q  8  P)  sss  38^.  ^  \l'\  quam 


proximd;  Namai  ez  datA  bic  aoomaEa  tolb 
qusmtur  (371)  anomalia  media,  inrenietnr 
45^9  gnduum  quam  prozundb 


t«.L 


226 


PHILOSOPHIC  NATURALIS       [Mot,  Ck>RPoi. 


SECTIO  VII. 

De  corporum  ascensu  et  descensu  rectilineo. 

PROPOSITIO  XXXII.    PROBLEMA  XXIV. 

Posiio  quodvis  centripeia  sit  reciproce  proportionalis  quadrato  distantue  lo* 
corum  a  centra^  spatia  definire  quce  corpus  recta  cadendo  datis  tanporibiu 
dcscribit. 


Cas.  1.  Si  corpus  non  cadit  perpendicula- 
riter,  describet  id  (per  Corol.  1.  Prop.  XIII.) 
sectioncm  aliquam  conicam  cujus  umbilicus 
con^ruit  cum  centro  virium.  Sit  sectio  ilia 
conica  A  R  P  B  et  umbilicus  ejus  S.  Et  pri- 
mo  si  figura  ellipsis  est;  super  hujus  axe  ma- 
jore  A  B  describatur  semicirculus  A  D  B,  et 
per  corpus  decidens  transeat  recta  D  P  C 
perpendicularis  ad  axem ;  actisque  D  S»  P  S 
erit  area  A  S  D  areae  ASP,  atque  ideo 
etiam  tcmpori  proportionalis.  Manente  axe 
A  B  minuatur  perpetuo  latitudo  ellipseos,  et 
semper  manebit  area  A  S  D  tempori  propor- 
tionalis. (*)  Minuatur  latitudo  ilia  in  infini- 
tum :  et  orbe  A  P  B  jam  coincidente  cum  axe  A  B  et  umbilico  S  cum 
axis  termino  B,  descendet  corpus  in  recta  A  C,  et  area  A  B  D  evadet 
tempori  proportionalis.     Dabitur  itaque  spatium  A  C,  quod  corpus  de 


(*)  391.  Lemma.  Si  Mctionis  conica  l«tu« 
rectum  ad  •zcm  tnuiSTeraum  pertincns  perpetuo 
.ninuatur,  et  taiMlem  eraneacat,  manente  aectio- 
nis  axe  tnutsveno,  omnet  ad  axem  ordinat» 
perpetuo  minuuntur  et  tandem  eranescunt,  ac 
perimeter  lectionis  cum  axe  et  umbilici  cum  axis 
▼erticibuft  coinddunL  Eft  enim,  (ex  conic) 
ordinate  cujusris  quadratum  ad  rcctangulum 
abscissarum  in  ratione  datii  latent  recti  ad  axem 
transversum ;  quar^  n  maneiite  axe  transverao ; 
adeoq.  et  absdsMupm  rectangulo,  latut  rec- 
tum perpetuo  minuatur  ac  tandem  eranciicat, 
ordinate  quadratum  ade6que  et  ordinata  ipsa 
perpetuo  minuitur  et  tandem  erancacit,  et  peri- 


meter lectionb  conic»  cum  axe  coinddit.  For. 
rd  ordinata  per  umbilicum  cqualis  cat  ^*"""**^ 
lateri  recto  (Vid.  sup.  in  Conids,  Tbeor.  IIL 
de  Hyperbola  et  de  Ellipu  et  Cor.  I.  Theor.  L 
de  Parab.)  adeoque  quadratum  dimidii  lalerk 
recti  est  ad  rectangulum  ex  distantiis  umbilici^ 
a  verticibus,  ut  latiu  rectum  ad  axem 
▼ersum,  undd  rectangulum  sub  quarti 
latois  recti  et  axe  transTcrso  «quatur 
gulo  ex  distantiis  umbilici  a  verticibua ;  qiuwft 
evanescente  latere  recto  et  manente  aie  tran»- 
verso,  rectangulum  «ub  distantiis  umbilici  a  vcjw 
ticibus  nullum  fit,  et  umbdicus  ctmi 
Tcrtice  coinddit. 
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loco  A  perpendiculariter  cadendo  tempore  dato  describit,  si  modo  tern- 
pori  proportionalis  capiatur  area  A  B  D,  et  a  puncto  D  ad  rectam  A  B 
demittatur  perpendicularis  D  C  C).     Q..  e.  i. 

Cas.  2.  Si  figura  Ula  R  P  B  hyperbola  est,  describatur  ad  eandem 
diametrum  principalem  A  B  hyperbola  rec- 
tangula  BED:  et  (^)  quoniam  arese  C  S  P, 
C  B  f  P,  S  Pf  B  sunt  ad  areas   C  S  D,(i 
C   B   E  D,    S  D  E  B,    singidae    ad  sin- 
gulas,   in  data    ratione    altitudinum    C   P, 
CD;    et  area  S  P  f  B  proportionalis   est  S 
tempori  quo  corpus  P  movebitur  per  arcum  B 
P  f  B ;  erit  etiam  area  S  D  E  B  eidem  tem- 
pori proportionalis.     Minuatur  latus  rectum 
liyperbolae  R  P  B  in  infinitum  manente  latere 
transverso,    et  coibit  arcus   P  B  cum  recta 
C  B  et  umbilicus  S  cum  vertice  B  et  recta 
S  D  cum  recta  B  D.    Proinde  area  B  D  E  B 
proportionalis  erit   tempori    quo    corpus   C 
recto    descensu    describit    lineam     C    B.    .  I 

Cos.  3.  i^)  Et  simili  argumento  si  figura 
P  B  parabola  est,  et  eodem  vertice  prin- 
cipali  B  describatur  alia  parabola  BED, 
(ji-ia  semper  maneat  data,  interea  dum  para- 
t>ola  prior,  in  cujus  perimetro  corpus  P 
v^ovetur,  diminuto  et  in  nihilum  redacto 
e|mis  latere  recto,  conveniat  cum  linea  C  B  > 
te^-  scgmentum   parabolicum   B   D  E    B  ^ 

p^oportionale  tempori  quo  corpus  illud  P  -p 

^el   C   descendet    ad  centrum    S  vel    B. 

Q.  e.  i. 


(0  992.  Perpen4ic%JaTU  D  C.  Quoniam 
A  B  D,  semper  proportionalis  est  tempori 
^^  corpus  ex  puncto  A  per  rectam  A  C  cadit, 
^ttotius  semicircuH  area  A  D  £  B,  propor- 
^**>QaUa  tcmpcni  quo  corpus  idem  cadendo  per- 
^*^  lioeam  A  B,  et  divisim  area  segmenti 
^  D  £  B,  proportionalis  tempori  quo  corpus 
*>  A,  cadeDdo  pocurrit  lineam   C  B. 

(*)  393.  Quoniam  nreae.  Nam  1°,  trianguU 
^  S  Pf  C  S  D  quorum  est  bads  communis  C  S, 
«ttut  utalUtudines  C  P,  C  D.  2^.  areae  hyperbo- 
BoeCBfP,  CB£  D  sunt  ut  eanlem  altitu- 

F 


dines  C  P,  C  D  (374)  imde  5°.  divisim  C  B  f  P 
—  C  S  P  ad  C  B  E  O  —  C  S  I),  hoc  est, 
sector  S  P  f  B  ad  sectorem  S  D  £  B  ut  C  P 
ad  C  D. 

(•»)  394.  Simili  argumento.  In  ParaboU  1®. 
C  S  P  :  C  S  D  =  C  P  :  C  D.  *i9.  sit  latus 
rectum  Parabolae  B  f  P  =  1,  latus  rectum  Pa- 
rabolae  B  £  D  =:  L,  erit,  ex  natura  Parabo- 
la; CP»=lxCBet  CD*=LXCB, 
ade6que  C  P  :  C  D  =  V  ^  •  V  L,  boc  cit, 
in  ratione  data,  ergo  area  C  B  ^  P  est  ad 
arcam  C  B  £  D,  in  cadem  ratione  data  C  P  ad 
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PROPOSITIO  XXXIII.    THEOREMA  IX. 

Positisjam  inventisj  dico  quod  corporis  caderUis  velocitas  in  loco  quovis  C 
es^  ad  velocitatem  corporis  centro  B  intervallo  B  C  circtdum  describentis^ 
in  std)dnplicatd  ratione  qiiam  A  C  distanlia  corporis  a  circuli  vd  JyperboUe 
rectangtdig  vertice  ulteriore  A,  kabet  adj^ura  semidiameirum  principal 
lemi  AB. 

Bisecetur  A  B,  communis  utriusque  figmrse  R  P  B,  DEB  diameter, 
in  O ;  et  agatur  recta  P  T,  quae  tangat  figuram  R  P  B  in  P,  atque  etiam 

TI 


0+ 


secet  communem  illam  diametrum  A  B  (si  opus  est  productam)  in  T; 
sitque  S  Y  ad  hanc  rectam,  et  B  Q  ad  banc  diametrum  perpendici 


C  D  ;  Quar^  .?<>.  dmiiin  SPfBtSDEB 
=r  C  P  :  CD.  Caetera  ae  habent  ut  m  demon, 
stratione  casta  aecunJL 

ti95.  Schulium.  Corporis  per  rectam  C  S,  ad 
centrum  S,  cadentis  ▼elocitas  in  loco  quoris  C, 
cat  ad  Telodtatem  corporii  alteriui  ad  eandem  a 


centro  di^tantiam  circulum  deacribentis,  tcI  in 
ratione  minore  quam  ^^/  3,  ad  1,  vd  in 
majore  aut  in  ea  ipsa  ratione.  In  1®.  casu 
S  C,  usurpanda  est  pro  ellipsi  latitudinia 
fcentiB ;  in  8^.  casu,  recta  S  C,  est  hjpcrbolft 
cujus  latuf  rectum  erancadt ;  in  5^.  caau,  nd» 


JLiBXR  Primus.]    PRINCIPIA  MATHEMATICAL  229 

atque  figurse  R  P  B  latus  rectum  ponatur  L.  Constat  per  Corol.  IX. 
Prop.  XVI.  quod  corporis  in  linea  R  P  B  circa  centrum  S  moventis  ve- 
locitas  in  loco  quovis  P  sit  ad  velocitatem  corporis  intervallo  S  P  circa 
idem  centrum  circulum  describentis  in  subduplicata  ratione  rectanguli 
^L  X  SPadSY  quadratum.   Est  autem  ex  conicis  ACBadCPqut 

2  A  O  ad  L,  ideoque ^      aequale  L.     Ergo  velocitates  iilae 

A  C  B 

sunt  ad  invicem  in  subdupUcata  ratione    CPq  X  AO  XSP  ^  g  Y 

A  CB 

quad.  (*)  Porro  ex  conicis  est  C  O  ad  B  O  ut  B  O  ad  T  O,  et  composite 

vel  divisim  ut  C  B  ad  B  T.     Unde  vel  dividendo  vel  componendo  fit  B  O 

—  vel  +  C  O  ad  B  O  ut  C  T  ad  BT,  id  est,  A  C  ad  A  O  ut  C  P  ad 

B  Q ;    indeque  CPjixAOx^      ^^^  BQqxACxSP 

^  ^  ACB  ^  ^  AO  X  BC 

JMLinuatur  jam  in  infinitum  figurse  R  P  B  latitudo  C  P,  sic  ut  punctum  P 

ooeat  cum  puncto  C,  punctumque  S  cum  puncto  B,  et  linea  S  P  cum  linea 

B  C,  lineaque  S  Y  cum  linea  B  Q ;  et  corporis  jam  recta  descendentis  in 

llxiea  C  B  velocitas  fiet  ad  velocitatem  corporis  centro  B  intervallo  B  C 

oixculum  describentis ;  in  subduplicata  ratione  ipsius      ^^  X  A  C  X  or 

A  O  X   15  v> 

ad  S  Y  q,  hoc  est  (neglectis  aequalitatis  rationibus  SPadBCetBQq 

S  Y  q)  in  subduplicata  ratione  A  C  ad  A  O  sive  i  A  B.     Q.  e.  d. 

Cord.  1.  Punctis  B  et  S  coeuntibus,  fit  T  C  ad  T  S  ut  A  C  ad  A  O. 

CknrcL  2.  (^)  Corpus  ad   datam  a  centro  distantiam  in   circuit   quovis 

olvens,  motu  suo  sursum  verso  asccndet   ad   duplam  suam  a  centro 

distantiam. 

S    C,   at  parabola  Uteris  recti    eranescentia.     AO:=CP*BQ    ctCP=  '^  ^  X  A  C 
H«c  aainia  patent  ex  Coroll.  1^.  Prop.  XVI.  •       ^>  A  O       ' 

(*)  S96.  Porrh  ex  conic'u.  ( Vid.  Lem.  V.  de  ac    C   P   *  =  ^-^  '   X    A    C  »    j^j ^ 

Co;aci,,Cor.2.)estTO:  AO  =  AO:  CO  ^,  AO*  ^ 

«*  «{Ida  A  O  =  B  O,  invertendo  et  peimutan-  CP*X  AOXSP     BQ*X  ACXSP 
^«lCO:BO=sBO:TOetin  Ellipsi  A  C  X  C  B  A  O  X  C  B 

5»iBpo8it4   C  O :  B  O  =s  C  B  (seu  C  O  +         (^)  397.  Corpui  ad  datam.    Si  fuerit  BED 

^  0) :  B  T  (seu  B  O  +  T  O) ;   et  in  hyper-  circulus,  et  punctum  C  coincidat  cum  puncto 

«oUdinam,  CO:BO  =  CB(8euCO—  O,  eritA  C=  A  O  =^  A  B,  adeoque  velo- 

^  0)  :   B  T  (seu  B  O  —  TO);    Quard  in  citas  per  radium   A  O  cadendo  acquisita  est 

^^tnqoe  sectione,    C  0<BO:^CB:BT.  cqualis  velodtati  corporis  centro  B  intervallo 

^Ddi  in  dlipsi  dividendo  6tAC,  seuBO»  BO=AO  drculum  describentis.     Undd  si 

^0,  autAO  —  CO:BO=CT,    seu  corpus  illud,  ad  datam  a  centro  distantiam  B  O 

^T —  CB:  BT,  etin  hyperfx>U,  componen-  in  circulo  rerolvens,  sursum  per  O  A,  prqjici». 

^  ACseaCO+BO:BO  =  CT8CU  tur  cum  el   velodtale  qu4  circulum  describit, 

^  B  ^  B  T  :  B  T ;  adeoque  in   utraque  sec.  seu  quam  per  A  O  cadendo  acquisivit,  ascendet 

^^^«K  AC:B08euA0=CT:BT.  Sed  ad  punctum  A,  per  spatium  O  A  (25)  seu  ad 

^'^opiff  similitudinem    triangulorum    TCP,  duplam  suam  a  centro  B  distantiam  B  A  ss 

**BQ,CT:BTs=CP:BQ.crgdAC:  2BO. 
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PROPOSITIO  XXXIV.    THEOREMA  X 

Sijigura  BED  parabola  estj 
dico  qiiod  corporis  cadentis 
velociias  in  loco  qturoi^  C  ce^ 
qualis  est  vclocitati  qua  cor- 
pus centro  B  dimidio  inter' 
vaUi  sui  B  C  ciradum  uni^ 
/ormiter  describere  potest. 

Nam   corporis  parabolam 
R  P  B  circa  centrum  S  de- 
scribentis  velocitas    in   loco 
quovis  P   (per    Corol.  VII. 
Prop.  XVI.)  ffiqualis  est  veio- 
citati  corporis  dimidio  inter- 
valli  S  P  circulum  circa  idem  centnmi  S  uniformiter  describentis.     Mi-- 
nuatur  parabolas  latitudo  C  P  in  infinitum  eo,  ut  arcus  parabolicus  P  f  B 
cum  recta  C  B,  centrum  S  cum  vertice  B,  et  intervallum  S  P  cum  inter- 
vallo  B  C  coincidat,  ct  constabit  propositio.     Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  XXXV.    THEOREMA  XL 

lisdem  positis,  dico  quod  areajigune  D  E  S,  radio  indefinito  S  D  descriptor 
{pqualis  sit  area  quam  corpus,  radio  dimidium  lateris  recti  Jiff  tree  D  E  S 
aquantCj  circa  centrum  S  uniformiter  gyrando,  eodem  tempore  describere 
potest. 

Nam  concipe  corpus  C  quam  minima  temporis  particula  lineolam  C  c 


)%.  CaroL  1.  Velocitas  in  punctoqiio-       

/,  est  ad  Telodtatein  in  alio  puncto   A 


C-l- 


S98. 
WsC 

C  in  ratione  subduplicati  rectanguli  A  C 
X  B  C  ad  recungulum  A  c  X  B  c* 
Nam  Telodtas  in  C,  ett  ad  vekicitatem 
corporis  intenrallo  B  C  cirruhini  deacri- 

bentis  ut  v^  A  C  ad  ^  ^  A  B,  (per  Q-- 
hanccc  Prop.);  velocitas  corporis  in- 
tenrallo B  C  circulum  describentis  est 
ad  velocitatem  corporis  interrallo  B  c 
circulum  describentis.  (per  Cor.  6. 
Prop.  IV.)  reciproci  in  ratione  wbdu-    g_. 

plicata  radionim,  boc  est,  ut  ^  B  c  ad 

i^  B  C ;  denique  velocitas  corporis  in- 

terrallo  B  c  circulum  describentis  est  ad 

▼elociutcm  in  c  corporis  ex  A  cadentis 

ut  \/  ^  A  B  ad  v^  Ac  (per  banc  Pro-     a  _ . 

positioninn);    ergo   (per  compositionem 

rationuro)  est  velocitas  in  C  ad  velocitatem  in 


Cf  in  ratione  compositi  ex  ratioDe  ^  K  C  m^ 

V^  ^  A  b,  ratione  VBcadVBCyCt  ratioiM 

ViABadv^Ac.  sive  utv^ACX\/Be 
adv^  AcX\/BC,  hoc  est,  in  ratione  sttb> 
duplicatii  recun^li  A  C  X  B  c  ad  rectangolimi 
A  c  X  B  C.     Q.  e  d. 

599.  Coro/.  2.  Si  fuerit  B  f  P  parabola» 
corporis  in  ea  moti  velocitas  in  loco  quovb  P, 
erit  ad  velocitatem  corporis  ad  distantaam  S  P, 
circulum  describentis  in  ratione  y^  2,  ad  1  ;  m 
fit  ellipsis  in  minori  ratione,  in  major!  vera  m 
fuerit  hyperbola  (per  Cor.  7*  Prop.  XVI.)  «c 
latitudine  orbis  imminuta  in  infinitum  ut  coinci* 
dat  B  f  P  cum  axe  B  C,  mt  corporis  cadcntia 
velocitas  in  loco  quovis  C  ad  velocitatem  cor. 
poris  ad  disuntiam  B  C  circulum  describeotii 
ut  v^  2  ad  I.  adeoque  AC:iAB  =  S:lu 
2®.  casu  ratio  A  C,  «d  ^  A  B.  minor  cvk 
quam  ratio  2  ad  1 ;  in  5^.  casu  major,  ct  oootn. 
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cadendo  describere,   et  interea  corpus  aliud  K,  uniformlter  in  circulo 
0  K  k  circa  centrum  S  gyrando,  arcum  K  k  describere.     Erigantur  per- 

Ar 


p^aidicula  C  D,  c  d  occurrentia  figurae  D  E  S  in  D,  d.  Jungantur  S  D, 
S  ci,  S  K,  S  k  et  ducatur  D  d  axi  A  S  occurrens  in  T,  et  ad  earn  de- 
laietatur  perpendiculum  S  Y. 

Cos.  1.  Jam  si  figura  D  E  S  circulus  est  vel  hyperbola   rectangula, 
bisecetur  ejus  transversa  diameter  A  S  in  O,  et  erit  S  O  dimidium  la- 
tet-ia  recti.    (^    Et  quoniam  est  T  C  ad  T  D  ut  C  c  ad  D  d,  et  (°>) 
TDadTSutCDadSY,  erit  ex  aequo  TCadTSutCD    X 
C   cadSYxDd.    Sed  (per  Corol.  1.  Prop.  XXXIII.)  (°)  est  T  C 
ai  T  S  ut  A  C  ad  A  O,  puta  si  in  coitu  punctorum  D,  d  capiantur  li- 
Beanim  rationes  ultimae.     Ergo  A  C  est  ad  A  O  seu  SKutCD  X  Cc 
ai  S  Y  X  D  d.    Porro  corporis  descendentis  velocitas  in  C  est  ad  veloci- 
tatem  corporis  circulum  intervallo  S  C  circa  centrum  S  describentis  in  sub- 
duplicata  ratione  A  C  ad  A  O  vel  S  K  (per  Prop.  XXXIII.)  Et  hcec  velo- 
citas ad  velocitatem  corporis  describentis  circulum  O  K  k  in  subduplicata 
^^ne  S  K  ad  S  C  (per  Corol.  VI.  Prop.  IV.)  et  ex  aequo  velocitas  prima 
ad  iiItimam,hoc  est  lineola  C  c  nd  arcum  K  k  in  subduplicata  ratione  A  C  ad 
SC,  («)  id  est  in  ratione  AC  ad  C  D.    Quare  est  C  D  X  C  c  aequale  A  C 
X  K  k,  et  (P)  propterea    ACadSKutAC   X   KkadSYx 

P)  •  £*  qwmiam  ntTCadTDutCcad  "    (**)  •  /n  ratione  A  C  ad  S  d  id  est  in  ratione 

^  *•    Quia  in  Tnangulo  T  C  D,  est  c  d  pa-  A  C  ad  C  D,     Est  enim  SED,  circulus,  vel 

'"^  bttq  C  D,  ideoque  T  C  :  T  D  ut  partes  byperi>ola  oNjuilatera  cujus  vertices  S  et  A,  sed 

^^^^^t^onAto^i»  C  c,  D  d«  in  circulo  et  hyperbola  cequilatera   ob  axium 

^)*  EtT  DadTSut  C  DadSY,    Sunt  aequalitalcm   cstCD»  =  ACXSC,  et 

^  propter  angulos  Y,  et  C,  rectos  et  angulum  proinde  AC:  C  D  =  C  O  :  S  C,  et  hinc  A  C 

'^rCMDimmem,  triangula  T  C  D,  T  S  Y,  similia.  ad  C  D,  in  ra6one  subduplicata  A  C  ad  S  C. 

/')  •  Ea  T  C :  T  S.     Nam   punais  D,  d,         (^)  •  Et  jyrortcrea.     Nam  ex   superius  de- 


*wwibu»,  fit  T  D.  tangena;   adeoque  (396.)     monstratis  A    C 
TC:TS=:  A  C;  AO.  X  D  d. 

P  4 


SK  =  CDxCc:SY 


232 


PHILOSOPHIC  NATURALIS      [Mot.  Corfoe. 


D  d,  indeque  S  K  X  K  k  seqoale  SYxDd^et^SKxKk  aequale 
^  S  Y  X  D  d,  id  est  area  K  S  k  aequalis  arese  S  D  d.    Singulis  igitiir 


/ 


/•. 


temporis  particulis  generaniur  arearum  duanim  particulae  KSk,  et  SDd, 
quae,  si  magnitudo  earum  minuatur  et  numerus  augeatur  in  infinitum» 
radonem  obtinent  sequalitatis,  et  propterea  (per  Coroilarium  Lemmatis 
IV.)  arese  totse  simul  genitae  sunt  semper  aequales.     Q.  e«  d. 

Cos.  2.  Quod  si  figura  D  E  S  para- 
bola sit,  invenietur  esse  ut  supra  C  D  X 
CcadSYxDdutTCadTS,hoc 
f»)  est  ut  2  ad  1,  ideoque  ^  C  D  X  C  c  /' 
aequale  esse  J  S  Y  X  D  d.  Sed  corporis  / 
cadentis  velocitas  in  C  aequalis  est  veloci-  / 
tati  qua  circulus  intervallo  J  S  C  unifor-  \ 
miter  describi  possit  (per  Prop.  XXXIV.)  '.. 
Et  haec  velocitas  ad  velocitatem  qua  cir- 
culus radio  S  K  describi  possit,  hoc  est, 
lineola  C  c  ad  arcum  K  k  (per  Corol.  VI. 
Prop.  IV.)  est  in  subduplicata  ratione  S  K  ad  ^  S  C,  id  (')  est,  in  ratione 
S  K  ad  ^  C  D.  Quare  est  ^  S  K  X  K  k  aequaie  ^  C  D  X  C  c,  ideoque  aequale 
^  S  Y  X  D  d,  hoc  est,  area  K  S  k  aequalis  areae  S  D  d,  ut  supra.    Q.  e.  d« 


(^)  *  Hoe  e$tta^adl.  Cum  enim  sit  T  D 
tangens,  C  D  ordinata,  S  C  abscissa,  est  ex 
naturd  Parabolc  T  S  =  S  C,  ade6que  T  C  : 
TS=S:1. 

(')  •  Idettin  ratione  S  JT,  ad  {  C D.  Nam 
(ex  hyp. )  S  K,  aequalis  est  dimidio  Uteri  recto, 
quard  ex  naturi  parabolse  2  S  K  X  S  C  = 
CD>;ctiSCxS  KssJCD*.     Undd 


SK:iCD  =  iCD:iSCctliiDe8Kf 
ad  •{  C  D  in  ratione  subduplicata  S  K  ad  •§  8C 
4CX).  Corol.  1.  Si  fuerit  SED  dmdM 
cujus  diameter  S  A,  corpus  ex  looo  A 
sum  et  sola  vi  centripeta  sollidtatum 
percurret  totam  diamctrum  A  S»  codcm 
pore,  quo  corpus  nliud  ad  dimidiam 
S  O,  describet  semidrculum  OKU; 
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PROPOSITIO  XXXVL     PROBLEMA  XXV. 


Corporis  de  loco  dato  A  cadentis  determinare  tempora    A 

descensus. 


Super  diametro  A  S  distantia  corporis  a  centro  sub 
initio^  describe  semicirculum  A  D  S,  ut  et  huic  £C(]ua* 
lem  semicirculum  O  K  H  circa  centrum  S.     De  cor- 
poris loco  quovis  C  erige  ordinatim  applicatam  C  D. 
Junge  S  D,  et  areas  A  S  D  sequalcm  constitue  sectorem 
O  S  K.    (■)  Patet  per  Prop.  XXXV.  quod  corpus  ca- 
dendo  describet  spatium  A  C  eodem  tempore  quo  cor- 
pus aliud,  uniformiter  circa  centrum  S  gyrando,  des- 
cr-ibere  potest  arcum  O  K.    Q.  e.  f. 


aemicirculonim  O  K  H  et  S  £  A 
tempus  Tero  quo  corpus  ex  A  demis- 
cadendo  percurrit  spadum  quodvis  A  C 
«d  tempus  quo  percurret  A  S,  ut  area  A  S  D 
a^  i€uucirculuin  A  D  £  S,  sive  ut  sector  O  S  K 
•A  ■ectoruni  quern  describit  corpus  in  circulo 
^  ^C  H  reroWens  aequalem  semicirculo  A  D  £  S, 
^2  sector  vti  ipse  semicirculus  O  K  H. 

'^Cl.    OntiL  2.  Si  corpus  ad  distantiam  S  A, 

^^^^c^cim    describens  omni   molu    revolutionis 

f^^^^aretur,  et  ad  centrum  virium    S,  sola    vi 

c^Dt^peta  urgeretur,  tempus  quo  ex  A  usque  ad 

°   c:adendo  penreniret,   esset  ad   tempus  unius 

^'^olutioniB  in   circulo  ut  I,  ad   4  /^  2  :  est 

c'^Hii  tempus  periodicum  corporis  ad  ^stantiam 

S  O  drculum  describends  (hoc  est,  duplum  ejus 

^^ibporis  quo  corpus  ex  A,   cadendo  percurrit 

^  S,  (400)  )  ad  tempus  periodicum  corporis  ad 

^^stantiam  A  S  (=  2  S  O)  in  circulo  reyolvcn- 

^  ^  Radices  quadratic  cuborum  distandarum 

^  ct  2,  five  ut  1,  ad  V  8  (1^0»  hoc  est,  ut  1 
^  2  i^  2 ;  ergo  tempus  quo  corpus  cadendo 
POturrit  A  S,  est  ad  tempus  periodicum  cor- 
Pvitad  diatandam  A  S  in  circulo  reroWentis 
^{td  2  /^  ^  hoc  esU  ut  I   ad  4  ^  2. 

102.  SckoliMm,  Si-  planetarum  orbftas  drcu- 
^**»  cae  tuponamus,  vimque  centripetam  qua 
'Bnii  otbitis  rednentur,  in  duplicata  redone 
^■luitianun  a  centro  decrescere,  ex  datis  tem- 
Pi*ibiis  periodicis,  facile  erit  tempora  definire 
9^m  usque  ad  centrum  sui  motus  cadendo 
l>*aunait.  ,  £xempli  causa,  cum  tempus 
V^rio^eum  kinae  cirdl  terram  reroWends  sit 
^Knnn  27.  bor.  7.  minutorum  pnroorum  43,  hoc 
*^  Buautonim  primonim  39343,  erit  4  y'  2, 


ad  1,  hoc  est,  quam  proximo  565C85t  100000, 
ut  39343,  ad  6955.  5,  seu  dies  4,  hot,  19> 
min.  prim.  55^  et  secund.  30,  tempus  quo 
luna  cadendo  ad  centrum  telluris  perreni. 
ret 

(•)  •  Patet  per  Prop.  XXXV.  Cum  enim 
semicirculorum  AD  8,  O  K  H,  et  sectorura 
O  S  K,  A  S  D,  aresp  a^quales  sint  respective, 
erit  quoque  sector  H  S  K  SNjualis  scgmento 
S  £  D,  adeoque  (401.)  tempus  quo  corpus  ex 
A  cadendo  percurrit  C  S,  a^uatur  tempori, 
quo  corpus  aliud  in  circulo  O  K  H  revolvens 
describit  arcum  K  H,  et  quoniam  tempus  per 
A  S  cadendo  squatur  tempori  quo  corpus  re- 
volvens totum  semicirculum  O  K  H,  describit 
(401),  erit  tempus  per  A  C,  squale  tempori 
per  arcum  O  K. 

403.  Corol»  Arcus  O  K,  aequalis  est  sum» 
mat  arcus  A  D  et  linear  C  D.  £st  enim  sector 
A  S  D,  SBqualis  sectori  A  O  D,  -|-  triangulo 
DOS,  sive^  AOXAD  +  JAOXCD: 
sector  vero  OSK,  s^SOxOKs^AO 
X  O  K,  sed  est  sector  O  S  K  =  A  S  D.    Quard 

*AOxOK=iAOxAD+4AOX 
C  D,  atque  adeo  OK=AD+CD.  Si 
itaque  fiat  ut  radius  ad  arcum  grad.  57.  29578, 
qui  radio  aequalis  est,  ita  C  D,  ad  4"°*.  B,  erit  B 
arcus  rectse  C  D  acqualis,  et  obtinebitur  O  K 
=  AD  -{-  B.  Hinc  dato  tempore  quo 
corpus  datam  A  S  ex  puncto  A  cadendo  percur- 
rit,  invenitiur  tempus  quo  datam  rectae  A  S 
partem  A  C  describit,  si  fiat  ut  semicirculus 
O  K  H.  seu  grad.  1 80.,  ad  arcum  A  D  -f"  ^» 
seu  O  K,  ita  tempus  quo  corpus  ex  A  cadendo 
percurrit  A  S,  ad  tempus  quo  percurrit  A  C 
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PROPOSITIO  XXXVII.    PROBLEMA  XXVL 

Corporis  de  loco  dato  sursitm  vel  deorsum  prqjecti  dffinire  tempera  atcetwa 

vel  descensus. 

Exeat     cor- 
pus de  loco  da- 
to G  secundum 
lineam  G  S  cum 
velocitate   qua- 
cumque.  In  du- 
plicata    ratione    ; 
hujus  velocitatis 
ad    uniformem       \ 
in  circulo  velo- 
citatem,qua  cor- 
pus   ad    inter- 
vallum  datum  S  G  circa  centrum  S  re- 
volvi  posset,  cape  G  A  ad  J  A  S.     Si 
ratio  ilia  est  nunieri  binarii  ad  unitatem, 
punctum  A  infinite  distat,  quo  casu  para- 
bola vertice  S,  axe  S  G,  latere  quovis  rec- 
to dcscribcnda  est    Patet  hoc  per  Prop. 
XXXIV.    Sin  ratio  ilia  minor  vel  major 
estquam  2  ad  1,  priorccasu  circulus,pos- 
teriore  hyperbola  rectnngula  super  dia- 
mctro  S  A  describi  debet.    (*)  Patet  per 
Prop.  XXXIII.     Turn  centro  S,  inter- 
vallo  uequantc  dimidium  luteris  recti,  des- 
criba^Jr  circulus  H  k  K,  et  ad  corporis 

descendentis  vel  ascendentis  locum  G,  et  locum  alium  quemvis  C, 
ti  r  perpcndicula  G  I,  C  D  occurrentia  conicae  sectioni  vel  circulo 


H 


A 


/ 


Kk 


erigan- 
iu  lac 


(»)  •  rntH  per  Prop.  XXXIIL  Scilicet, 
fingatur  sectio  conica  latitudinis  quam  minimie, 
lit  proximo  coincidat  cum  axe  A  B,  et  in  ca 
fingatur  e*^fte  punctum  G  ex  quo  corpus  inovetur 
cum  (lata  velocitate,  primo  quarritur  species  illius 
sectionis,  et  ex  proponione  velocitatis  datje  ad 
▼eloiiutcm  quacum  corpus  ad  intervallum  da- 
tum S  G  circa  Centrum  S  revolvcri'tur,  amnios, 
cetur.  ex  Cor.  7.  Prop.  XVI.  et,  m  sit  Ellipsis 
rel  Hypvrliola  ejus  axis  mnjor  ex  velocitate  in 
G  dali  etiam  innote^cet,  per  Prop.  X X X II I. 
<|uia   vclocitas  corporis  cadcoUs  in   puncto  G, 


est  ad  velocitatem  corporis  in  distantia  8  G  !•• 
▼olventis  in  sulMluplicata  ratione  dittamic  puncti 
G  a  Venice  ulteriore  Ellipsis  vel  Ilyperbob»  ad 
ejus  semi'Axem.  unde  si  fiat  G  A  ad  ^  S  A 
in  duplicata  ratione  velocitatis  in  G  ad  veiocitft» 
tern  corporis  in  distantia  S  G  revolirenii%  frift 
A  vertex  ulterior  Ellipsis  vel  Ilyperbol»,  ct 
^S  A  semi-axis  qusrsitus. 

Fiat  ergo  in  vertice  S  Parabola  qnvria.  «i 
curva  e%'nnc«>ci'ns  in  qua  G  est,  sit  raraboU» 
vel  fiat  Circulus,  vertice  S  Diametro  S  A,  si  ril 
£ilipsi.i  ;    vtl     Hyperbola    &iiuiUtiTi 
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D.  Dein  junctis  S  I,  S  D,  fiant  segmentis  SEIS,  SEDS  sectores 
H  S  K,  H  S  k  aequales,  et  per  Prop.  XXXV.  corpus  G  describet  spatium 
G  C  eodem  tempore  quo  corpus  K  describere  potest  arcum  K  k.    Q.  e.  f. 

PROPOSITIO  XXXVIII.    THEOREMA  XII. 

Posito  quod  vis  centripeta  proporfionalis  sit  altitudini  seu  distantiie  loco^ 
f    rum  a  centrOy  dico  quod  cadeniium  tempora,  velocitates  et  spatia  descripta 

sunt  arcubuSf  arcuumque  sinibus  rectis  et  sinibus  versis  respective  propor^ 

tionalia, 

Cadat  corpus  de  loco  quovis  A  secundum 
nectam  A  S ;  et  centro  virium  S,  intervallo 
A^  S,  describatur  circuli  quadrans  A  £, 
si^ne  C  D  sinus  rectus  arcus  cujusvis  A  D ; 

corpus  A,  tempore  A  D,  cadendo  de- 
ibit  spatium  A  Q  inque  loco  C  acquiret 
relocitatem  C  D. 

(■)  Demonstratur  eodem  modo  ex  Pro- 
positione  X,  quo  Propositio  XXXII.  ex 
Propositione  XI.  demonstrata  fuit 


X^^vnctro  si  ea  curva  sit  Hyperbola,  et  si  Cor- 

pw  ex  G  perreniat  in  C,  erectis  usque  ad  curvas 

^^^scriptas  perpendicularibus  G  I»    CD,  crunt 

«f^neota  S  E  I,  S  £  D  proportionalia  tempo- 

s^^«  quibits  corpus  propositum  ex  G  ad  S,  et  ex 

^  ad  S  morebitur  per  Prop.  XXX II.  :  Sed  per 

/>P   XXXV,,  corpus   G   spatia  G   S,   C  S, 

x*^*^  temporibus    cadendo  percurrit,   quibus 

cn^  K,  describit  arcus  K  H,  k  H  ;  eodem 

i^tur  tempore  percurritur  G  C,  quo  K  k. 

C)  •  404.  Demonstratur  eodem  modo.     Nam 

«i  oorptts  non  cadit  perpendiculariter,  describet 

ad  (per  Cor.   1«   Prop.    X.)    ellipsim  aliquam 

/  P  F  B,  cujus  centrum  congruit  cum  centro 

^nrium  S;    Super  buius  ellipseos  axe  majore 

A  B,  deacribatur  seniicirculus  A  D  B,  et  per 

eoqms  deadens  transeat  recta  D  P  C  perpen- 

dicniaris  ad  axem,  actisque  D  S,  P  S,  erit  area 

A  8  D,  are»  ASP,  atque  adeo  etiam  tcmpori 

proportionalia.     Manente  axe    A   B,  minuatur 

pcrpctuo  lathudo  Ellipseos,  et  temper  manebit 

area  A  S  D,  tempori  proportionolis.    Minuatur 

laticudo  ilia  in  infinitum,  et  orbe  A  P  B  jam 

coiocklcnte  cum  axe  A  B,  puncto  P  cum   C, 

ct  F  cum  S,  descendet  corpus  in  recta  A  C,  et 

area    A   S    D,    ku   huic   proportionalis  arcus 

A  D»  etadet  tempori  proportionalis.     In  rectA 

A  C  capiatur  lineaquam  minima  Cc,  agaturque 

c  dy  ptfallcla  C  D,  et  drcuium  secans  in  puncto 

dy  ez  quo  ad  C  D,  demitt;tur  pcrpendicuium 

d  r,  ct  arcus  D  d  proportioiudis  erit  tempori 


quo  percurritur  C  c,  (ex  demonstr )  atque  aded 

coeuntibus  punctis  C  c,  et  d  D,  erit  velocitas  in 

C  c 
C,  uty— 1  (5,   145),  sed  ob  triangula   D  r  d, 

S  C  D,  siroilia  Cc,seu   dr:d  D=C  D: 

S  D,  id  est,  t— =.  =  ^,    ,^.      Quar^  velocitas  in 
a   LI       o   U 

C  D 

loco  C,  est  ut  -q-.pj.   hoc    est,  ob  constantem 

SD,  utCD.     Q.e.d. 
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Cord.  1.  (*)  Hinc  aequalia  sunt  tempora,  quibus  corpus  unum  de  loeo 
A  cadendo  pervenit  ad  centrum  S,  et  corpus  aliud  revolvendo  deicrifait 
arcum  quadrantalem  A  D  E. 

Carol.  2.  Proinde  aequalia  sunt  tempora  omnia  quibus  coipora  de  lods 
quibusvis  ad  (^)  usque  centrum  cadunt  Nam  revolventium  tempora  om- 
nia periodica  (per  Corol.  III.  Prop.  IV.)  aequantur. 

PROPOSITIO  XXXIX.    PROBLEMA  XXVII. 

Positd  cujuscumque  generis  vi  cerUripetd,  et  concessisjigurarum  curvilineanm 
quadrattiris,  requiritur  corporis  rectd  ascendentis  vel  descendevUis  turn  tr- 
locitas  in  locis  singulis^  turn  tempus  quo  corpus  ad  locum  quetnvis  pervemdf 
Et  contra. 
De  loco  quovis  A  in  recta  A  D  E  C  cadat 

corpus  E,    (*)    deque  loco   ejus  E  erigatur 

semper  perpendicularis  E  G,  vi  centripetae 

in    loco    illo   ad   centrum   C  tendenti  pro- 

portionalis :  Sitque  B  F  G  linea  curva  quam  j^ 

punctum  G  perpetuo  tangit     Coincidat  au-  p^- 

tem  E  G  ipso  motus  initio  cum  perpendicu- 

lari  A  B,  et  erit  corporis  velocitas  in  loco 

quovis  E  (*)  ut  recta,  quae  potest  aream  cur- 

vilineam  A  B  G  E.     Q.  e.  i. 

In  E  G  capiatur  E  M  rectae,  quae  potest 

aream  A  B  G  E,  reciprocc  proportionaiis,  et 

sit  V  L  M   linea  curva,  quam   punctum   M 

perpetuo  tangit,  et  cujus  asymptotos  est  rec- 
ta A  B  producta ;  et  erit  tempus,  quo  corpus  ^ 

cadendo  describit  lineam  A  E,  ut  area  curvilinea  ABTVME,    Q.  e.1 

(*)  •  CoroL  1.  Hinc  aqualia.    Nam  per  Cor.  a 

S.  Prop.  X.  tempora  revolutionum  in  ellipsibus  A- 

quibusTis  A  P  F,  A  D  B,  adeoque  et  tempora 
per  ellipseon  quadrantes  A  P  F  seu  A  S, 
A  D  E,  sunt  aequalia. 

(^)  *  Ad  usque  ctntrunu  £z  quiete  ca- 
dunL 

405.  JEqualia  sunt  tempora  quibus  corpus 
unum  de  loco  A  cadendo  pervenit  ad  locum  C» 
et  corpus  aliud  reroWendo  describit  arcum  dr- 
culi  A  D ;  Cum  enin:  corpus  in  drculo  uni- 
forroiter  revoKaiur,  erit  tempus  per  A  D  ad 
tempus  per  A  E  seu  ad  tempus  per  A  S,  ut 
«reus  A  D,  ad  quadrantem  A  E,  sed  est  etiam 
tempus  per  A  0«  ad  tempus  per  A  S,  ut  arcus 
A  D,  ad  quadrantem  A  £,  ergo  tcmpu«  per 
A  C,  aequatur  tempori  per  A  D. 

(•)  •  Deque  loco  ^um  E.  Id  est,  per  om- 
nia lineae  A  C  puncta  erigantur  pcrpcndic-ula 
ut  £  C»  vi  centripetae  in  singulis  illis  punctis 
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Etenim  in  rectft  A  E  capiatur  linea  quam  minima  D  E  datse  longitu^ 

dimsy  sitqiie  D  L  F  locus  lineee  E  M  G,  ubi  corpus  versabatur  in  D 

et  si  ea  sit  Tis  centripeta,  ut  recta,  quae  potest  aream  A  B  G  E,  sit  ut 

descendentb  ydocitas :  erit  area  ipsa  in  duplicata  ratione  yelocitatis,  id 

est,  si  pro  velodtatibus  in  D  et  E,  scribantur  V  et  V  +   I»  erit  area 

ABFDutVV,  etareaABGEutVV  +  2VI  +  II,  et  divisim 

DFGE      2VI  +  II.j,Kx 
areaDFGEut2VI+II,  ideoque      j^  ^^      ut p-g >  ^^  (  ) 

est  si  primse  quantitatum  nascentium  rationes  sumantur,  longitudo  D  F 

2  V  I   •  •  •     •  •    .  J  ^  V' 

ut  quantitas   ^  ~  ,  ideoque  etiam  ut  quantitatis  hujus  dimidium     /^     ■ 

lEst  antem  tempus,  quo  corpus  cadendo  describit  lineolam  D  E,  ut  lineola 
ilU  ^rect^  et  velocitas  V  insers^,  estque  vis  ut  yelocitatis  incrementum  I 

directe  et  tempus  inversd,  ideoque  si  primae  nascentium  rationes  siimantur, 

I  X  V 
ut    |x  pi    ,  hoc  est,  ut  longitudo  D  F.     Ergo  vis  ipsi  D  F  vel  E  G  pro- 

pordouaUs  fiicit  ut  corpus  ea  cum  velocitate  descendat,  quae  sit  ut  recta 
quspotest  aream  A  B  G  E.     Q.  e.  d. 

(^)  Porro  cum  tempus,  quo  quaelibet  longitudinis  datae  lineola  D  E 
describatur,  sit  ut  velocitas  inverse,  ideoque  inverse  ut  linea  recta  quae 
potest  aream  A  B  F  D;  C')  sitque  D  L,  atque  ideo  area  nascens 
D  L  M  E,  ut  eadem  linea  recta  inverse  :  erit  tempus  ut  area  D  L  M  E, 

pnportioiialia,  attque  B  F  G  cunra  ad  quam  om-  ^2VI.  . 

"U OU popendicula  terminentur.     piaunt  an-  ^   "dIT*  '^"®  ^*"^'  ""*  quantitatis hujua 
IBD  Perpmdicula  ilia  ad  arbitrium  assumi,  dum-  I   X    V 

modo  nngula  t!  oentripette  in  singulii  lodspro-  dimidium  ■   ^^    :  Q^oniam  autem  rdocitas 

*^/a?"?r*  *"***  •!•  P^  «patium  eranescens  D  E,    est  unifbnnis 

A^Jnl"^^  9««  jpotei*  arfctm  cttrwfa»^  .j^^j    si  tempus  quo  D  E  percunritur,  dicatur 

A  MGE.     In  pnoribus  Editiombus  erat,  tU  ^      ^'  D  E  I 

«retr  cwvii&nea  A  B  G  E  lotus  guadraium ;  T,  erit  T  =:  -^7-9  (5).  Est  autem  vis  ut  •=; 

hm  scilieet  phrases  synonym»  sunt ;  phrasis  quae  ^  '*' 

hie  joxta  Editionem  Londinensem  adhibetur,  /]3)  ade^quesiloco  Tponatur-ii,    erit  vis 

vetcnbas  Geometris  est  familiaris:  Ea  autem  V 

•  Imea  que  potest  figunon  datam,  est  linea  cuius  „.  J  X  V   .  ^  ^,      .  i^«:»,.^«  ti  t?  ^«A  ...'. 

qi»dnltum^r«qiSde  ilU  figure  «* -TJe"' ^"^  ^  ut  longitudo  D  F,  «-go  t« 

(*)  40S.    •    Jd  eU,  ti  prima  quantitatum  ipd  D  F,velE  G,  Ac. 

iMMifiifafin,  ftc.  Seu  co^ntibus  punctis,  D  et  (^)  •   Porrb  cum  temput.      Tempus  enim 

E,  F  et  G,  fit  area  DFGE,  aequalis  rectan-  est  ut  spatium  uniformiter  percursum  direct^  et 

gnJo  D  F  X  I)  £  007)  et  Telodtatis  finit»  Telocitas  inTersd  (5),  quar^  si  spatium  constans 

V,  inarcmentem  nascens  I,  eranesdt  respectu  fuerit,  tempus  est  ut  Telodtas  iuTers^ 

V,  (107)  ac  proind^  cumsit  I  :  V  =  II  :  VI,  («)  •  sUque  JD  L.     Est  enim  D  L,  ut  D  L 

qpadntom  II,    evanescit   respectu   rectanguU  jn  constantem  D  E  ducta,  hoc  est,  ut  area  naa- 

_--,  .^.TTT    i-i      \i. t.^ -        DFGE  fens  DLME, sedDLfcstut latus quadratura 

VI,a«t«VI;Q^.riLlhoccasu-^^-^^— ,  ,«.  a  B  F  D  iuTen^  (per  constr.)  eigd  area 

DpyDE       ^^       2VI-4-II nascens  D  L  M  E,  est  ut  idem  latus  quadra- 

= J5"£ =:  D  F,  et  jj-£  —     4„j„  invers^  hoc  est,  ut  velocitas  iuTerse,  aiTe, 

0^1  .      ^^  tempus  per  D  £.    Ctuar^  ntmma  omnium 

g-— •  ;  Est  igttor  knigitudo  D  F,  ut  quanti-    temporum  est  ut  summa  omnium  arearum  no»» 

centium*     Hoc  est,  &c. 
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ei  summa  omnium  temponim  ut  summa  omnium  areanmii  hoc  eit  (per 
Cord.  Lem.  IV.)  tempus  totum  quo  linea  A  £  describitur  ut  area  tote 
ATVME.    Q.  e.  d. 

Cord.  1.  Si  P  sit  locus,  de  quo  corpus  ca^ 
dcre  debet,  ut  urgente  aliqua  uniformi  vi  cen- 
tripeta  nota  (quadis  vulgo  supponitur  gravi- 
tas)  velocitatem  acquirat  in  loco  D  aequalem 
velocitati,  quam  corpus  aliud  vi  quacunque 
cadens  acquisivit  eodem  loco  D,  et  in  per- 
pendiculhri  D  F  capiatur  D  R,  quas  sit  ad 
D  F  ut  vis  ilia  uniformis  ad  vim  alteram  in 
loco  D,  et  compleatur  rectangulum  P  D  R  Q,  el" 
eique  aequalis  abscindatur  area  A  B  F  D ;  erit 
Alocus  de  quo  corpus  alteruni  cecidit  Nam« 
que  completo  rectangulo  D  K  S  £,  (*)  cum 
sit  area  A  B  F  D  ad  aream  D  F  G  £  ut 
V  V  ad  2  V  I,  ideoque  ut  i  V  ad  I,  id  est, 
ut  semissis  velocitatis  totius  ad  incremen-  £^ 
tum  velocitatis  corporis  \i  ina^quabili  cadentis;  0  et  similiter  area 
P  Q  R  D  ad  aream  D  R  S  £  ut  sembsis  velocitatis  totius  ad  ineremen- 
tum  velocitatis  corporis  uniformi  vi  cadentis ;  sintque  incrementa  ilia  (ob 
aequalitatem  temporum  nascentium)  ut  vires  generatrices,  id  est,  ut  ordi- 
natim  applicatae  D  F,  D  R,  ideoque  u*-  areae  noscentes  D  F  G  E, 
D  R  S  £ ;  erunt  ex  aequo  areae  totae  ABFD,  PQRD  ad  invicem 
ut  semisses  totarum  vdocitatum,  et  propterea,  ob  aequalitatem  Teloci« 
tatum,  aequantur. 

Cord.  (')  2.  Unde  si  corpus  quodlibet  de  loco  quocunque  D  dati 


(*)  •  Cum  (coeuntibuf  puncdi  D,  £)  tU 
area  A  B  F  D  ad  aream  D  F  G  E,  ut  K  T, 
ad2  V  yi  I;  Si  cnim  A  sit  locus  ex  quo  corpus 
cadere  debet  Ti  quscumque  ut  eamdem  in  D 
▼elocitatcm  V  aoquiMTerit  ac  si  ex  P  Ti  gravi- 
tatis  decidisset  erit  area  A  B  F  D,  ut  V  V, 
et  area  DFG  £,ut2VI4-  I  I,  boc  est, 
(406)  ut2  V  I.  Quare  ABFD:DFG£ 
s=VV:aVI  =  4V:I. 

{^  *  Ei  stmUUer  area  P  Q  R  D  ad  aream 
I)  R  S  E,  hoc  est,  linea  P  D  ad  lineam  D  £ 
(propter  akitudinem  communem  D  R  ss  S  £) 
«i  armitfu  vdocitaiU  toiius  ad  incrementum 
velodtatit  enrporis  uniformi  vi  cadentis^  scilictrt 
cum  Telocttas  in  D  sit  V,  ejus  incrementum 
in  £  sit  X,  ex  natura  gravitatis  aliitudincs  ex 
quibus  corpus  cadit  sunt  ut  quadrata  Telodts- 
tum  in  fine  lapsus  acquisitarum,  ergo  erit  P  D 


adPEutVVadVV  +  SVX  +  X*.  « 
diridendoPD:  D  £  sV  ViSVX^-X^m 
(et  omisso  X  '  ut  pote  infinite  panro)  V  V  : 
SVX  =  4V:  X;  undePQRD:DKSX' 
ss  i  V  :  X .  siTe  invertendo  DRSE:PQBD 
:^  X  t  ^  V  ;  sunt  vero  incrementa  VHm  I  «t  X 
(13)  ut  vires  generatrices  id  cat  ut  D  F  ai 
DK,siTeutDFG£adDR8£.  Xil 
ergo  per  banc  deroonstrationem. 

ABFD:DFG£=siy:I 
DFG£:DRS£=DF:DRsbI:X 
DRS£:PQ  R  Da=X:iV 
Unde   ex   cumpositione  rationum    ABFD: 
PQRD  =  4VXIXX:IXXX4V 
siTe  in  ratione  aequalitatis. 

(()  •  Curii/.  ^  dtmonstratur.  Sit  A  pvae» 
tum  ex  quo  corpus  cadere  debet  ut  aoquinl  m 
loco  D  velodtatem  cum  qua  sunum  vcl  i  ~ 
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cum  velocitate  vel  sursum  vel  deorsum  projiciatur,  et  detur  lex  vis  cen- 
tripetffi,  inTenietur  velocitas  ejus  in  alio  quovis  loco  e,  erigendo  ordina* 
tarn  e  g^  et  capiendo  velocitatem  illam  ad  velocitatem  in  loco  D  ut  est 
recta,  quas  potest  rectangulum  P  Q  R  D  area  curvilinea  D  F  g  e  vel 
auctum,  si  locus  e  est  loco  D  inferior,  vel  diminutum,  si  is  superior  est, 
ad  rectam  quae  potest  rectangulum  solum  P  Q  R  D. 

Cord.  3.   Tempus  quoque  innotescet  erigendo  ordinatam  e  m  reci- 
proce  proportionalem  lateri  quadrato  ex  P  Q  R  D  +  vel  —  D  F  g  e,  eC 
o^iendo  tempus  quo  corpus  descripsit  lineam  D  e  ad  tempus  quo  corpus 
alteram  vi  uniformi  cecidit  a  P  et  cadendo  pervenit  ad  D,  ut  area  curvi- 
linea D  L  m  e  ad  rectangulum  2  P  D  X  D  L.   Namque  tempus  quo  cor- 
pus vi  uniformi  descendens  descripsit  lineam  P  D  est  ad  tempus  quo  cor- 
pus idem  descripsit  lineam  P  £  in  (^)  subduplicata  ratione  P  D  ad  P  E, 
id  est  (lineola  D  E  jamjam  nascente)  in  ratione  PDad  PD+^DE 
seu  2  P  D  ad  2  P  D  +  D  E,  et  (')  divisim,  ad  tempus  quo  corpus  idem 
descripsit  lineolam  DEut2PDadDE,  ideoque  ut  rectangulum 
2  P  D  X  D  L  ad  aream  D  L  M  E ;  estque  tempus  quo  corpus  utrum- 
que  descripsit  lineolam  D  E  ad  tempus  quo  corpus  alteram   ineequabili 
motu  descripsit  lineam  D  e,  ut  area  D  L  M  E  ad  aream  D  L  m  e,  et  ex 
aequo  tempus  primum  ad  tempus  ultimum  ut  rectangulum  2  P  D  X  D  L 
ad  aream  D  L  m  e. 


fiTQ^citor,  mt,  (ex  Dem.)  area  A  B  g  e  pro-  (*)  *  Et  divinm.    Tempus  per  P  D,  vi  uni- 

po*tioiialis  quadrato  Telodtatis  corporis  in  loco  formi   descriptum  est  ad   tempus  per  D  £,  ut 

e  ;  Est  autcm  (ez  Dem.)  area  A  B  F  D,  lequa-  2  P  D,  ad  D   £,  ade6que  ut  rectangulum  2 

lis  Tcctanguio  P  Q  U  D,  ade6que  area  AB  PDXl>L,ad  rectangulum  D  £  X  1^  L>  seu 

^t%PQ,RD-4-I^Pgc>^  locus  e  loco  D  ad  aream  D  L  M  £  ;  tempus  per  rectam  P  D, 

vaitnot  fueiit,  etABge=PQ,RD  —  vi  uniformi  descriptam  sit  T,  tempus  per  D  £, 

V  P  g  c,  si  locus  e  loco  D  superior,  hoc  est,  si  sit  f,  et  tempus  per  D  e,  sit  t,  erit  (ex  Dem.) 

corpw  surium  projectum  sit ;  ergd  velocitas  cor-  T:^:=2PD  XD  L:DL  M  £,  est- 

pom  in  loco  e,  est  ut  ^v^  P  Q  R  D  ^  D  F  g  e ;  que  idem  tempus   ^,    ^uo    utrumque  corpus 

cmnqiie  sit  velocitas  in  D,  ut  \/  A  B  F  D,  describit  lineam  D  £,  siquidem  utriusque  ea- 

snot  baic  «qualis  ^^^  P  Q  R  D  (ez   Dem.)  dem  est  velocitas  in  D  :  sed  (ex  constructione) 

mk  «dodtas  in  a.  ad  velocitatem  in  D,  ut  tempus  quo  corpus  insquabili  motu  describit 

n  •  JnsMupUcaid  rauL  P  D,  ad  PE  D  e.  ut  area  D  L  M  E,  «d^i^eam  D  L  M  e, 

*  .'       n  A  ^j  -D  w\    %   xr\  v» J—: :-.  aequo  T:t=2PDX  DL:  DLme. 


HKiD£«=:PDxD£.     UndeestPD»:  q««ntitatum 

p  ^  s    I    p  jp  v^  D  E  -i--*'DE*=PD*«  '***ce'^^*  ^^1  evanescentia  (146.    158),  cumque 

PljaTpj^^    d"e  =  P  D  •  P  D  4-  ^^^o*^'**  P*^'  spatium  nascens  D  E,  sit  uniformis 

D  £»  Ku  P  E ;  est  igitur  P  D  :  P  E  in  ra-  (145)  erit  v  =  -r4-  (5),  ac  proind^  velocitaUs 

Ciooe  duplicata  PDadPD4-iD£,  atque  d  t    "^  ^        '^ 

'^^^f^^^^^  +  i^^^'^^^^^^^^^^  incrementumdv  =  i^',  si  sumatur  d  t,  cca. 

ir  U,   ad  1   £«.  (It 
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d  ▼ 


ddjc 


MUDS  (164)  led  eit  (IS)  y=  -jpp,  •de6que 

ti  looo  d  ▼,  subsdtiiaturl^A  inteoietur  j  as 

d  t 

H«  sunt  formuUB  qoas  trudidit  Varig- 

nonius  in  Comm.  Paris,  an.  170a  Harum 
fonnularum  ope,  daU  inter  duas  ex  Tariabilibus 
quatuor  y,  s,  ▼,  t,  aequatione  quivis,  obcincbuntur 
tres  «tquationes  qua  aimul  quatuor  duntaiat 
▼ariabiles  complecientur,  ex  quibus  proindd 
aequationibus  per  calculum  fluxionum  et  so- 
litas  reductiones  inTeniri  potent  aequatio  inter 
duas  quaalibet  ex  quatuor  Tariabillbus  y,  x, 
T,  t,  ut  demonstraTit  Varignonius  in  Comm. 
Paris,  an.  1700,  qui  in  iisdem  Commentariis  an. 
1707.  17Sa  praeclara  de  aacensu  ct  dcaoensu 
corporum  perpendiculari  tbeoremata  edidlt. 
406.  Cbro^.  Cum  ait  juxti  superiores  fiormu- 

Usdt^   ^    >  etdtsss  -—,  ac  proindd  — 

OS— ^,  vd  yd  x=:  V  d  ▼,  erit  S.  y  d  x  ^  { 
T 
'.    Sedydx  =  £OXl)E»>eu  fluxlonf 

utm  A  B  G  £;  crgd  (147)  &  y  d  x  =  are» 

ABG£,=s4t<,  etvs^'sAB  G  £. 
£st  igitur  ob  constantem  2,  Telocitas  in  loco  E, 
ot  recta  qu«  potest  aream  currilineam  A  B  G  £. 
Hinc  est  I"",   casus   Prop.   XXXIX.    Newt. 

Quoniam  Tero  d  t  =  —  et  v  :=  ^^  2  A  B  G  £, 


potentiA  motrice  uniformiter  agente  ct  tem|mir 

actionis  cequiTalet  quantttati  artiomBj    cresdt 

enim  actionis  ouantitas  cum  potantii  motrioa  cC 

tempore  actionis  proportionaliter,  et  factum  ex 

massA  corporis  et  celeritatc,  aeu  qoantilaa  motAi 

producti  est  id  quod  actione  ilia  eflectum  ca^ 

seu  quantitati  actionis  «quipoUe^  com  nsfwai 

rius  sit  nexus  inter  quantitatem  actiooia  «t  ifan 

titateift  effectDs  et  alter  altcri  «quivalaat.  Quava 

,  md  ▼ 

ydt^mdT,  etys=  — . 

d  t 

410.  Si  itaque  pondera  non  suppnnanfiir  inai 

a»  proportionalia,  et  oorpoim  duo  A»  a,  quotum 

masse  My  m  ad  idem  vel  diverm  Torinm  centra 

C  perpendiculariter  cadant,  eammqiw  vkca 

tripetae  in  singulis  lods  £»  c^  tint  Y  sb  £  G 

as  e  g»  Telocitates  V,  ▼,  qMtia  deacriptn  X 

A  £,  x*^  a  e,  tempon  quibus  dcacnpta 

T,  t,  inTcnielmp  (409)  t  ss  -j-^,  V  a  -j— > 

etydtrsmdT,  YdTssM  dV, 


(408),  S.y  dxssa  bgeaB^mT^;  at  si- 
militer &YdXsABG£s.iMVV. 


ob  constantos  M»  m ',  undi  ▼ 

.tttbite 


Sabg« 


M 


proindeque  t  :  V 


2  a  b  g  e       ,  S  A  B  O  £      ^      .    .  ^ 

dX  ^  M 


erit  d  t  ^ 


dx 


;  quard  si  capitur 


dx 

▼ 


m 
d  X  i^  m 


V  2  A  B  G  £ 

,eritdt=sEMX<lz 


£M  =  -^= 

^2A  BG£ 

^  E  M  X  I)  E^*  etsumpttsutrinquefluentibus 

t  =  area  A  L  M  £.    Hie  est  casus  2"'.  Prop. 

XXXIX.  Newt. 

409.    Superior    expressio   ris 

^._^  d   ▼  .    . 

oentnpetc  y  as  -= —  si  tis  oen- 

tripeta  considerctur  ut  graritas 
in  centrum,  supponit  maiwam  cor- 
porum aut  eandem  esse  aut  pon- 
deribus  proportionalnn.  Ver^ 
si  pondera  non  sint  massb  pto- 
diverMK]ue  inter  se 
conferantur,  tum  babenda 
cat  massarum  ratio  ut  detcrminc- 
tur  tou  corporis  graritas,  seu  vis 
tota  (|ua  centrum  Tcrsus  urgetur. 
Sit  VIS  ilia  ss  y,  ct  maasa  as  m, 

crit  quidem  semper  t  =s    - — 

m  d  V 
(5),atfietys=  ^^^ .      £tfr> 

nim  vis  ccntripetaoonsiderari  po- 
test ut  pntentia  motrix,  qu»  cor- 
pori  indestnenter  applicata,  mo- 
tum  in  CO  sua  actione  produdt,  qussque  tcropiit* 
culo  «vanescenta   cadiem  coostantcr  permaiict, 
ct  uniformiter  agtt  (117).     Pond  factum  ex 


/^  2abge 
undd  si  ponatur  e  m  as 
1 


^ctd  Tas 


V'  2  A  B  G  £' 

1  .  -  .- 


/^  2abgc 


^,critdtsade  X  •  m  X 

V^  2  A  B  G  £ 
V^  m,  et  d  T=  DEXEMXVM,  ae 
consequenter  tisalm^XV"'-^  T^ 


A  L  M  £  X  V  ^I-     Unde  1 1  T 


A  1   01« 
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SECTIO  VIII. 

De  incentione  orblum  in  quibus  corpora  viribus  quibuscunque  cen. 

tripetis  agitata  revolvuntur. 


PROPOSITIO  XL.    THEOREMA  XIIL 

8t  corpuSf  eogente  vi  qudcunqtte  centripctd,  moveatur  utamque^  ct  corpus 
aliud  recta  ascendat  vel  desccndaty  sintque  enrum  velocitates  in  aliquo 
tequalium  attitudinum  cam  aqualesy  velocitates  eorum  in  omnibus  cequalibus 
fUifudinibus  erunt  aquales. 

Descendat  corpus  aliquod  ab  A  per  D,  E,  ad  centrum  C,  et  moveatur 

^corpus  aliud  a  V  in  linea  curva  V  I  K  k.     Centro  C  intervallis  quibusvis 

di^cribantur  circuli  concentrici  D  I,  E  K  rectae  A  C  in  D  et  E,  curvas-i 

cjne  V  I  K  in  I  et  K  occurrentes.    Jungatur  I  C  oc- 

cnirrens  ipsi  KEin  N;  et  inIK  demittatur  perpen- 

diculum  N  T;  sitque  circumferentiarum  circulonim  in- 

^  «>rvallum  D  E  vel  I  N  quam  minimum,  et  habeant 

c  orpora  in  D  et  I  velocitates  aequales.     Quoniam  distan- 

rue  C  D,  C  I  eequantur,  erunt  vires  centripetae  in  D  et  I 

nequales.     Exponantur  hae  vires  per  aequales  lineolas 

X>  E,  I  N  :  et  si  vis  una  I  N  (per  legum  Corol.  2.)  re-      Ty 

s«>lvatur  in  duas  N  T  et  I  T,  vis  N  T,  agendo  secun-  K 

dum  lineam  N  T  corporis  cursui  I  T  K  perpendicula- 

\  em,  nil  mutabit  velocitatem  corporis  in  cursu  illo,  sed 

1  etrahet  soliunmodo  corpus  a  cursu  rectilineo,  facietque 

ipsum  de  orbis  tangente  perpetuo  deflectere,  inque  via    y 

curvilinea   I  T  K  k  progredi.     In  hoc  effectu  produ- 

cendo  vis  ilia  tota  consumetur :  vis  autem  altera  I  T, 

secundum   corporis   cursum   agendo,    tota  accelcrabit 

^ud,  ac  dato  tempore  quam  minimo  accelerationem  generabit  sibi  ipsi 

proportionalem.    (^)  Proinde  corporum  in  D  et  I  accelerationes  aequalibus 


(*)  •  Pnmdi  cmriMrum  in  D  et  laccelera" 
timet  ^^uaWna  temjxmbut  facta  sunt  ut  linea 
J)  Et  I  T,  Sunt  enim  Tires  acceleratrices  ut 
acceUeritioim  naacentes,  seu  ccleiitatum  incre- 
•eota  nascent»  direct^  et  teropora  inverse  (13), 
•nd^  tonporibuf  «qualibus  accelerationes  nas- 
CAtat  want  ut  Tires  acceleratrices,  temporibus 

Vol  L  Q 


autem  inaM]ualibu8  ut  Tires  acceleratrices  ettem- 
p<Mra  conjunctim ;  sed  line»  D  E,  I  Ty  sunt  ut 
Tires  acceleratrices  in  directionibus  D  £*  IT; 
ergo  corporum  in  D  et  I  accelerationes  lequali- 
bus  temporibus  factae  sunt  ut  line»  D  £f  IT; 
temporibus  autem  insqualibus  ut  line»  illae  et 
tempora  conjunctim. 
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temporibus  factae  (si  sumantur  linearum  nascentium  D  E,  I  N,  I  K,  I  T, 
N  T  rationes  primae)  sunt  nt  lincae  D  E,  I  T :  temporibus  autem  inae- 
qualibus  ut  lineae  iilae  et  tempora  conjunctim.  Teuipora  autem  quibus 
D  E  et  I  K  describuntur,  ob  sequalitatem  velocitatum 
sinit  ut  viae  descriptae  D  E  et  I  K,  ideoque  accelera- 
•  tiones,  in  cnrsu  corporum  per  lineas  D  E  et  I  K,  sunt 
ut  D  E  et  I  T,  D  E  et  I  K  conjunctim,  id  est  ut  D  E 
quad,  et  I  T  X  I  K  rectangulum.  (*)  Sed  rectangu- 
lum  I  T  X  I  K  aequale  est  I  N  quadruto,  hoc  est, 
aequale  D  E  quad,  et  propterea  accelerationes  in  tran- 
situ corporum  a  D  et  I  ad  E  et  K  aequales  generantur.  T/ 
jEquales  igitur  sunt  corporum  velocitates  in  E  et  K :  K 
et  eodem  argumento  semper  reperientur  aequales  in  sub- 
sequentibus  aequalibus  distantiis.     Q.  e.  d. 

Sed  et  (")  eodem  argumento  corpora  aequivelocia  et 
aequaliter  a  centro  distantia,  in  ascensu  ad  aequales  dis-    ]^ 
tantias  aequaliter  retardabuntur.     Q.  e.  d. 

CoroL  1.  Hinc  si  corpus  vel  oscilletur  pendens  a  filo, 
vel  impedimento  quovis  politissimo  et  perfect^  lubrico 
cogatur  in  linea  curva  moveri,  et  coi*pus  aliud  recta  ascendat  vel  descen- 
dat,  sintque  velocitates  eorum  in  eadem  quacunque  altitudine  aequales : 
erunt  velocitates  eorum  in  aliis  quibuscunque  aequalibus  altitudinibus 
aequales.  Namque  corporis  penduli  filo  vel  (")  impedimento  vasis  abso- 
lute lubrici  idem  praestatur  quod  vi  transversa  N  T.  Corpus  eo  non 
retardatur,  non  acceleratur,  sed  tantum  cogitur  de  cursu  rectilineo  disce* 
dere. 

CoroL  2.  Hinc  etiam  si  quantitas  P  sit  maxima  a  centro  distantia,  ad 
quam  corpus  vel  oscillans  vel  in  trajectoria  quacunque  revolvens,  deque 
quovis  trajectoriae  puncto,  ek  quam  ibi  habet  velocitate  sursum  projectum 
ascendere  possit ;  sitque  quantitas  A  distantia  corporis  a  centro  in  alio 
quovis  orbitae  puncto,  et  vis  centripeta  semper  sit  ut  ipsius  A  dignitas 


(1)  *  Sed  reetangttlum  I  TX  ^ Kaquale  est 
J  N  guadnUo,  cum  sit  K  N  I  angulus  rectus, 
et  lineft  N  T  ab  basim  I  K  normalis,  adeoque 
crus  I  N  medium  proportionale  inter  hypotbe- 
nuaam  I  K  et  illias  abscissam  I  T. 

("*)  41 1.  Et  eodem  argumento.  Vis  eniro 
acceleratrii  motum  corporis  ascendcntis  eodem 
modo  retardaty  quo  motum  descendentis  accele- 
rat  io  iisdero  locis  (25) ;  undd  vera  est  propo- 
sitio  sire  corpus  utnimque  descendat  aut  as- 
ccndflt^  live  dcscendente  uno,  ulterum  ascendat. 


412.  Si  centrum  C  in  infinitum  abeat, 
rectie  A  C,  I  C  fiunt  parallels  et  arcus  D  I, 
E  K  in  rectas,  lineis  A  C,  I  C  perpendicu- 
lares,  mutantur.  Valet  igitur  propoMtio  eti- 
am ubi  vis  centripetc  directio  A  C,  I  C  sibi 
perpetuo  parallela  est,  dummodo  puncta  D, 
I  a?que  aJta  sint,  hoc  est,  in  eadem  recta  ad 
directionem  vis  centripeta?  pvrpendiculari  w- 
mantur. 

(")  •  Impedimenta  vasis,  (Vid.  not  SS.  S& 
89.  90  91.) 


iCB  PmiMus.]      PRINCIPIA  MATHEMATICA. 
Eiqtnelibet  A  "— ■,  cujus  index  ii  —  1  est  numerus  <]uilibet  n  unitate  dimi- 


nuius ;  veiucitus  CDr})otis   in  omni  alutudine   A  erit  ut   V  P  ' 

atqne  iden  dutur.     (")  Natnque  vetocitas  rectli  ascendeutis  ac  desceadeii- 

tis  (per  Prop.  XXXIX.)  est  in  faac  ipsa  ratione. 


Mt^fli 


[*)  413.  AamoHf  cWaalo)  rrrli  nicnufmlu 
■  -u  Qtr  Pny.  XXXIX.J  imI  m 
I,  ^  P  •  _  A  ■  J  St  efiim  ccn- 
(ram  rnium  O.  ditlanln  C  P  ei  qua  corpus  in- 
dph  ndun  dicAur  P,  luque  renUipel*  tit  utD- 
p:i  ul  itwittwum  C  E  (qus  dicuniur  A  in  hoc 
ConiUano)  digiuUi  n— I,  criginlur  in  oiunibui 
pnnclil  E  pmpcDiIituliin»  E  G  vi  ccnlripeti 
C  E  * — '  pnjpoflioii»!»,  perpendicuUiii  P  "  ■- 


>nin]mi 


JXT- 


«tse  gcneni  panbo- 
I  hcHi  obbnvn,  lit 
I  ibH-isw  C  E,  eric 
rv«  C  £  G,  ct  loco  y 


J" -«i  [w  Prop.  XXXIX.,  volocitMcc 
f"»"  ad^i.ii.  in  |HinrK>  E,  ta  ui  Unea  ou»  p 
>"  «.U.1  P  B  G  E,  «™  qu.-  pot«t  difti 
•^■^"  m*nmi  C  P  B,   C  E   G,  «t  «j« 


T  Prop,  pre. 
I  P  iwti  d(*- 


temper  CPBtdCEGiilI>'ulA  ',  unim 
ergo  diSeivnlue  enini  icnipiT  ui  P  "  —  A  *, 
ideoque  «elocitu  corporri  «denlu  in  £  Eiit 
«nip»-  ut  ^  P  •  _  A  ". 

Hi>  pouiis  li  corpus  icI  otcillu»  vel  in  tn- 
jtctoiii  quicumque  V  I  K  k  molvens  in  puodo 

I  «elociuiem  earn  habesi  qiiA  (linei  C  I  in  P 
proilucli)  ex    I  in  P  mueiidrra  poluiMd.  vel 

rd  idem  tat  quom  acquireret  {i5)  ex  P  ad  I 
idendo,  in  onini  alia  aliitudine  C  K  «ive  A 
eamdem  habebii  ccleriutem  quam  corpus  aequiiet 
recta  deMeodenda  ei  ditUntifi  P  ■  emiro  u 
ad  alljludineui  sqiulem  C  K,  p 
leniem,  sed  celerilaiea  corparit  v 
cendeniii  eninl  Hmper  ul  ^  P  ■  —  A  *,  Ergo 
eiiom  «elocitates  eorporin  in  trjijedoriA   rv^oW 

m.  ut  V  P'  — A  -7    Q.  e.  d. 

4H.  ScAolivm.  Vera  m(  Froptnitio  XL.  *i 
corporuTD  duorum  (qiiorura  unum  in  recti  al- 

et  pnndera  in  Icds  npi^  altu  squilia  am  pon- 
der* tnovi)  iniequililiut  proportionalia  in  loe» 
«|u6  aldi.  Illud  Idtin  Ihcoicina  ad  nujoiein 
univerulitatcm  admodum  eleganter  redo  lit 
Vsrignoniui  in  Comm.   Paris,  an.   1719.     So» 

venalius  Nevtoiu  propDHtionem    deinotulrabi- 

I'orpor»  duo  quorum  Mans  M,  m  (aid.  Jig. 
in  tab.  flag.)  ad  idem  »el  divert»  virium  centra 
C  tx  locls  quibmlibtt  datii  I{,  V  descendant, 
alttruui  quidem  M,  perpeiidiculanlcr  pei  rcctam 

II  C :  alterum  Tero  m  per  rectatn  vel  curiam 
qiu.m.ii  V  I  K, 

PTimim.  Do  loro  quuvii  E  linen  H  C  eri- 
gElur  semper  pcipondiculariH  E  G  vi  L-ciilripet» 
in  loco  illo  ad  cenirum  lendenti  propoitionalis, 
nique  KGB  lines  oirv*  quaia  puncluni  G 
pcrpetuo  (angit ;  pcrpendiculam  JD  punclii  da. 
lis  H  el  A  tint  II  K  w  A  Ij,  perpendkulaHsin 
punctu  vaiiabili  E  sit  £  G  cui  pmiima  ducatur 
linea  e  g  ;  velocitat»  in  punnit  daiis  II  «  A 
lint  b  ct  a,  velocitax  in  punctu  variabili  E  «I  V, 
CI  vis  cmtripeta  in  eo  punclo  dicatur  F,  cui 
E  G  est  proponionalii^  sil  slwiBa  H  E,  a,  tjat 
Auiio  E  e  «it  d  s  et  tempuwulum  quo  descn'* 
biiur  E  e  lapu  corpoiii  BI  at  d  Tj  «it  (13 
M  xd  V 


inoa)vi 


'c  E  G  =  - 


«  (3)  d  1  =  V  d  T.  l-ndc  eKl  E  G  X  d  * 
Hve  Huiio  arvK  K  II  O  E  =  M  V  d  V.  eujui 
floenierii^MW  (1(15)  juncU  am  drtnu-ti 
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ss  i  M  b  b  dum  ares  H  R  G  £  evanescit, 
itaque  (170)  ex  fluente  ^  M  V  V  dvtrahenda 
est  quantitas  conttans  ^  M  b  b  ut  areae  HUGE 
sit  aequalis :  ooeuntibus  verd  £  et  A»  cum  in 
piincto  A  t^  V  ss  a  erit  in  eo 
casu  HRG£uveHRBA 
sjMaa—  iMbb,et 
»8un)pto  quovis  puncto  £  erit 
HRBA  —  HR£G8ive 
£  G  B  A=r|Maa  — 4Mbb 
^iM  V  V  +  *  M  b  bs3 
§Maa— iMVV.Unde  sic 
tandem  incidimus  in  duas  «qu»- 
tiones 

H  R  G  £=i  MVV— {Mbbct 
£GBA=:iMaa— {mVV 
quibiu  oomparatis  cum  iit  quas 
reqieclu    corporis  m  in    cunrA 

V  I  K  moti  nmili  modo  dedu* 
cemufl^  Telodtatei  corporum  in 
quibtisvis  aBqualibus  vei  inoBqu*- 
libus  altitudmibua,  in  quavis  n» 
rium  centripetanim  hypothesi  et 
in  qualibet  ponderum  et  mas- 
lanim  proportione  confeiri  pete- 
runt 

Secundb  itaque,  per  locom  K 
datum  in  curra  V  I  K  agatur  recta  C  K  L 
aMjualii  C  V  et  centro  C  per  punctum  quodvis  I 
line»  V  I  K  deacribatur  arcus  drcularis  I  Q 
recta  C  L  occurrena  in  Q  per  punctum  Q  eri- 
gatur  aemper  perpendiculum  P  Q  proportionale 
Ti  centripeta»  qui  corpuf  in  distantii  C  Q  versus 
C  mgetur :  sitque  0  1k  curva  quam  punctum 
P  perpetud  tangit,  et  perpendiculares  in  punctis 
datis  LetKsintLOetKk.     Dicatur  arcus 

V  I,  x«  et  linea  L  Q,  y ;  sit  linea  I  i  fluxio  ar- 
cus V  I,  et  radio  C  i  describatur  arcus  line» 

0  L  occurrena  in  q,  et  lineas  C  I  in  N,  erit 
Q  q  =s  I  N,  ex  q  erigatiu*  perpendicularis  q  p 
tuque  ad  cunram  O  P  k,  et  ex  N  ducatur  N  n 
perpendicularis  in  arcum  I  L 

Velodtates  corporis  m  in  punctis  datis  L  et  K 
dicantur  e  et  c  Telodtaa  in  puncto  variabili  Q 
sit  u  :  Vis  totalis  centripeta  in  Q  semper  expri- 
natur  per  Q  P,  eadem  vis  Q  P  aget  in  I  (prop. 
ter  cequales  C  Q,  C  I,)  secundiim  directionem 

1  Ny  resolratur  ergo  ilU  vis  in  vires  duas  qusrum 
una  sgit  in  carpus  m  secundum  directionem 
I  n,  suers  secundum  directionem  N  n,  erit  I  N 
ad  I  n  ut  vis  tota  Q  P  ad  vim  qui  corpus  uig^ 
tur  secundum  curvam,  sed  ob  triangula  I  N  n, 
I  N  i  simiUa  est  I  N  ad  I  n  sicut  I  i  ad  I  N 
atve  Q  q,  ideoque  I  i  ad  Q  q  ut  vis  Q  P  ad  vim 
agentem    secundum   curvam   quae  itaque   erit 

Q,  P  X  Q*l 

.  . ;  sit  d  ty  tcmpnsculum  quo  deacri* 

betur  I  i  per  eam  vim,  eritque  (13  et  409)  ea 

VIS j-T 2  SB  — j-j— ;  unde  eni  Q  P  X 

Hqsa  "^  J'x  I  i  led  ^5)  est  I  i  spatiolum 
pcreuisoa  temport  d  t  vebdtate  u  est  cfgo 


flpquale  u  d  t  ideoque  Q  P  X  Qq,  — ^ X 

udta=mudu,8cdQPX  Qqssoindii 
est  fluxio  are»  L  O  Q  P,  bujus  flucos  sal 


f  m  u  u  (165)  additA  aut  detracti^  quadam 
stanti  quantitate,  cocuntihus  enim  Q  et  L,  fit  in 
L,  u  ^  e  ideoque  fit  ^muussfmce  dnsa 
area  L  O  Q  P  evanescit,  itaque  (170)  ex  ftn- 
ente  ^  m  u  u  detrahenda  est  quantitas  constans 

imee,  eritque  LOQP  =  4™^^"" 

I  m  e  e,  et  coeuntibus  QetKsitu^cet 

LOKk={mcc~imeeetLOKk 

—  L  O  Q  P  8ive  Q  P  K  k  =  i  m  c  c  — 

j  m  u  u,  fticque  tandem  incidimus  in  has  doss 

anjuationes 

LOQP^-|muu  —  fmeeet 

QP  K  k  =  )mcc  —  ^muuei^daninadM^ 

do  qua  in  primo  calculo  sumus  ust. 

415.  CoroL  1.     £x   prima  gquatione  pnmi 

.    ,.     ^  -.       V  2  H  K  GE+Mbb 

calciui  est  V  ^  -^ '  ■>  tx 

^  M 

prima    aequatione    secundi    calculi    est  u  as 

y  2  L  o  Q'pyiirvi 

*" =i=H ,  unde  mvemtur  Y :  u  ^ 

/^  m 

V2HRG£+Mbb    ^«LOQP+mee 
£x  secunda  veto  aequatione  primi  calculi  est 


V  = 


^  M  a  a  —  2  E  G  B  A 


et  ex  secunda  a^- 


qualione  2^'.  calculi  u  ^ " 


m 


et  bine  est  V  :  u  = 


V^  Maa— 2£GBA 


V  M 


^nicc  —  !>;QPKk 

V'  111 
416.  ConL  S.  Si  in  perpendicalo  Q  P,  III 
capiatur  Q  ir,  ut  fiictiim  r  Q  X  °>»  ■* 


Liber  Pkimu».]    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 
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PROPOSITIO  XLL    PROBLEMA  XXVIII. 

Podtd  cujuscunque  generis  vi  centripetd  et  concessis  Jlgurarum  curvilinearum 
guadraturis,  requiruntwr  turn  trajectorice  in  quibus  corpora  movelmnturf  turn 
tempora  motuum  in  trajectoriis  inventis. 

Tendat  vis  quselibet  ad  centrum  C  et  invenienda  sit  trajectoria  V I  K  k« 
3}etur  circulus  V  R  centro  C  intervallo  quovis  C  V  descriptus,  centroque 
modern  describantur  alii  quivis  circuli  I  D,  K  E  trajectoriam  secantes  in 


*  ^t  K  rectamque  C  V  in  D  et  E.  Age  turn  rectam  C  N  I  X  secantem 
^irculos  K  E,  V  R  in  N  et  X,  turn  rectam  C  K  Y  occurrentem  circulo 
^  R  in  Y.  Sint  autem  puncta  I  et  K  sibi  invicem  vicinissima,  et  pergat 
^rpus  ab  V  per  I  et  K  ad  k ;  sitcjue  punctum  A  locus  iUe  de  quo  corpus 
^uiod  cadere  debet,  ut  in  loco  D  velocitatem  acquirat  aequalem  velodtati 


^''Kvitad   corporis    in     I     proportionale,     sen 
'•«*i  Q  P  «equale,  eritSLoff-QXniss 


^  vt\ 


»V« L oir  Q-f.ee etu«-v^cc  — 2  Qfl-.KT 
« limiliter  si  ponatur  E  y  X  M  =  E  G, 
«H^  as  ^""gHH  r  y  E  4-  b  b  et  V  = 
V»t— 2Ey^  A. 

<n.  CvroL  3,  Si  puncta  H  et  V,  £  et 
I>  fberint  apqud  alta,  et  in  illis  line»  E  G, 
Q  P  ri  centripetoe  proportionales,  sint  sem- 
Pv  »iuales.  eritHRGE  =  LOPCt 
Quari  si  praetereii  mas«.T  M,  m,  et  veloci- 
1^  e,   in  punctis  H,    V,   aequentur,  erit 

Q 


2H  RGE  +  Mbb _  2L  OQP  +  mee 

M m  ' 

ade6que  V  =r  u,  in  omnibus  punctis  aeqne  dtis 

£  et  I.     Si  in  punctis  aeque  altis   H  et  V, 

£  et  I,   vires   centripet»  Diassamm    M  et  n 

rationem   semper  habeant,   erit   H  R  G  £  : 

T  rt  r>  D  nM  •  jiu  g  H  R  G  E 
L  O  Q  P  =  M  :  m,  promdeque ^ 

=s  '^ -=— .     Undd  si  pnetereil  ponatur  b  b 

=5  e  e,  erit  V  =:  u,  quie  est  Propositio  XL. 
NewtonL  Patet  etiam  in  4.  superioribus  formu- 
lis  (415)»  Massas  M  et  m  exterminari,  si  fue- 
rint  ponderibus  proportionales. 
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corporis  prioris  in  L  Et  stantibus  quas  in  Propositione  XXXIX.  lineola 
T  K,  dato  tempore  quam  minimo  descripta,  erit  ut  velocitas,  atque  ideo  ut 
recta  quae  potest  aream  A  B  F  D,  et  (^)  triangulum  I  C  K  tempori 


proportionate  dabitur,   ideoque   K   N  erit   reciproce   ut  altitudo  I  Q 
id  est,  si  detur  quantitas  aliqua  Q,  et  altitudo  I  C  nominetur  A,  ut 

zi.   Hanc  quantitatem  ^  nominemus  Z,  et  ponamus  earn  esse  magnitudi- 
A  A 

nem  ipsius  Q  ut  sit  in  aliquo  casu  V  A  B  F  D  ad  Z  ut  est  I  K  ad  K  N, 

et  (^)  erit  in  omni  casu  V  A  B  F  D  ad  Z  ut  I  K  ad  K  N,  ct  A  B  F  D 

(*)  •  TVian^c/um  I  C  A"  tempori  quo  de- 
$cnbitur  pnporlionaU  (per  Prop.  1.)  dato  tem- 
pore dnbitur  i  Est  «item  trumguli  I  C  K  area 
ss-|  K  N  X  I  C  Quard  erit  rectan^lum 
K  N  X  I  C  quantitati  constanti  leqitale,  et  hinc 
lineola  K  N  «quaira  quantitati  constant!  ad  I  C 
applicatae,  hoc  est,  K  N  redprocd  ut  I  C 

(*)  *  Erii  in  omni  casu.  Quoniam  I  K  e^t 
semper  ut  j^  A  B  F  D,  hoc  est  I  K  ad 
^  A  B  F  D  in  datl  ratione,  et  similiter  Z  ad 
K  N  in  dvta  ratione.  si  in  fcliquo  casu  ut 
VABFDadZutlKadKN  ade6que 
^  A  B  F  D  ad  I  K  ut  Z  ad  K  N,  eritin  omni 
casu  ^  A  B  F  D  ad  I  K  ut  Z  ad  K  N,  ac 
proindd  ^ABFDadZutlKadKN. 

418.  Ducmtur  V  L  parallela  E  G  quv  cunra» 
B  F  G  occurrat  in  L,  et  ex  centro  C  ad  Q  V 
tangentem  in  V,  ac  ad  q  I,  tangentem  in  I,  de- 
missis  perpendiculia  C  Q,  C  q,  erit  C  Q  X 
^  A  B  LV  quantitas  constMis  et  «qualb  C  q  X 
V  A  B  F  D.  Nam  (per  CoroL  1.  Prop.  1.) 
▼dodtas  in   V  (adc6que  ^  A  B  L  V)  est  ut 

C  Q  rcciproci,  id  est,  ut  directe  et  pro- 

indc  CQX\/ABLVut  quantita»  constant 


LiBSB  PbimusO      PRINCIPIA  MATHEMATICA.  2*7 

adZZutIKqadKNq,etdivi8imABFD  — ZZadZZutlN  (') 
qiuid.  ad  K  N  quad,  ideoque  -^  A  B  F  1)  —  Z  Z  ad  Z  seu  ^  ut  IN 

ad  K  N,  et  propterea  A  X  K  N  sequale  ^^,}  ^  ,,  „-    0  Un- 

V  A  Jo  Jb  Jj  —  Z  Z 

de  cum  YX  X  XC  sit  ad  A  X  KNutCXqadAA,  erit  rectangu- 
lum  X  Y  X  X  C  ©quale  ^^  ^  a  B  F  D  — "z  Z'  ^^'^^^  ^^  ^  ^^'^' 
pendiculo  D  F  capiantur  semper  D  b,  D  c  ipsis 


2VABFD  —  ZZ 


— —  *       '  ■ aequales  respective,  et  describantur  curvae 


S A A  V ABFD  — ZZ 

lineae  a  b,  a  c,  quas  puncta  b,  c  perpetuo  tangunt ;  deque  pmicto  V  ad 
J.ineam  A  C  erigatur  perpendiculum  V  a  abscindens  areas  curvilineas 
^"^  Dba,VDca,et  erigantur  etiam  ordinatae  £  z,  E  x  :  quoniam  rec- 
igulum  D  b  X  I  N  seu  D  b  z  E  aequale  est  dimidio  rectanguli  A  X 
N  seu  triangulo  I  C  K ;  et  rectangulum  DcxI  NseuDcxE 
^jcsquale  est  dimidio  rectanguli  Y  X  X  X  C  seu  triangulo  X  C  Y;  hoc 
^st,  quoniam  arearum  V  D  b  a,  VIC  aequales  semper  sunt  nascentes 
^^t^uticulae  D  b  z  E,  I  C  K,  et  arearum  V  D  c  a,  V  C  X  aequales  semper 
Lot  nascentes  particulae  D  c  x  £,  X  C  Y,  erit  area  genita  V  D  b  a 
lualis  areas  genitae  VIC,  ideoque  tempori  proportionalis,  et  area  genita 
D  c  a  aequalis  sectori  genito  V  C  X.  Dato  igitur  tempore  quovis  ex 
r|i2o  corpus  discessit  de  loco  V,  (f)  dabitur  area  ipsi  proportionalis 
y^  D  b  a,  et  inde  dabitur  corporis  altitudo  C  D  vel  C  I ;  et  area  V  D  c  a, 
^ic|ue  sequalis  sector  V  C  X  una  ciun  ejus  angulo  V  C  I.  Datis  autem 
^tigulo  V  C  I  et  altitudine  C  I  datur  locus  I,  in  quo  corpus  completo  illo 
tempore  reperietur.     Q,  e.  i. 

CoroL  1.  Hinc  maximae  minimaeque  corporum  altitudines,  id  est,  ap- 

^»  etpariter  Tdocitas  in  I  (adeoque  ^ABFD)     sCqXVABFDestIC:Cq=5 

^^^r      :        A    M  ^      *    1    J-       ^  VABFDtZergoI  K:  K  N  =  I  C:  C  q 

«*  ut  C  q  reaprocd,  id  est,  ut  -^  directe,  et^^ABFD-Z. 

P*«indd  CqX^/ABFD,  ut  quantitas  con-  (')  Y.  Vt  I  N\  ad  Jf  JV».  Ert  enim  ob 
••ttu  1,  adeoque  CqX4/ABFD=CQ  angulum  INK  rectum,  I  K»  —  KN*  = 
XVABLV.  IN». 

ahaqtt«capi«turQ  =  CQX  V  A  BLV         (')  •   Und^  cum  YX  X  X  C :  A  X  X  N 

Q  s=  C  X*  :  ji  A.     Sunt  enim  triangula  nas- 

—  Cqx^/ABFD,  etZ=j—  (undeest    cenda  C  K  N,  C  Y  X  similia  et  eorum  proindd 

a=:  Z  X  I  C)  erit  semper  V  A  B  F  D  :  Z  "[^*  ^"PI*  ^  X  XX  C,  1  C  X  K  N,  «eu  A 
=  IC:Cq==IK:KN.  Nam  propter  X  ^  ^'  ^?  '•?'?"^  duplicata  homologorum  la- 
»«j5ula  I    K  N.  I  C  q  similia,  est  I   K  ad    ^™^  ^,^'  ^r?\^'''^  '^'        •    •  ,-      r 

K  N  w  I  C  ad  C  q.  sed  quia  Z  X  I  C  (=  Q)     ^(t)    ^19-.  I^f^r  «'•'«^.'/'«  l^l^tionnh». 

^  *  ^  Data  corporis  velocitate  et  directione  seu  tan- 

Q4 
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sides  trajectomrum  expedite  inveniri  possunt    Sunt  enim  apsides  puncta 
ilia  in  quibus  recta  I  C  per  centrum  ducta  incidit  perpeudicuUriter  in 


■d  cuma  ■  b,  ■  c,  a  anataslSbm 
Fsriibilibus  C  D,  D  b,  rri  D  c,  Eon^ 
rnnjue  ills  poUrunI  deacribL  Quoaim 
t  {pa  comtrO  lecior  V  C  X,  cquiUi 


VDc 


11  VX  = 


C  V 


ivenitur  angului  V  C  X,  i 
turn  I,  in  tmjeetorii  V  I  K. 

421.  Scholium.  Dad  n  centripcta  in  BDgu. 
lis  lodi  tuiectori»  V  I  K.  ct  concodi  Gramuia 
cujvilineArvm  quBdr^urit,  tzmjcctoria  V  1  K 
d«mbi  potegt,  ut  in  PtobL  XX  VI I L  licet  En. 
■atii  Don  luppaDUitur  pnqmnknJi^ 
^Dtn'peli  irquilii  in  cqukliboi  a  ccnno 
diilutU.     Nun  factum  M  X   I 


■  Mi 


1  EG,< 


uuporu  gniitatem  in  loco  quoru  I  ^hihrmt, 
■itque  B  L  F  G  curra  quun  puDetnm  O 
perpetud   Ungit,    Telodiu  in   loco   V    dicMur 


A  BLVz=4CC;mt  Tclodm  in  I  b 
V  2  V  L  F  D  -t-  a  A  B  L  V  (416).  id  at 

C  S,  am  triuiguli  CSV  aqutlis  «it  an*    s=  ^  s  A  B  F  D,  ideApie  irt  ^  A  B  F  11^ 

VIC.  quun  corpua  in  curri  V  I  K  motum     und^  Uneata  I  K  data  Impart  ifuam  mmam 

demibit  codnn  tempore  quo  umronniler  per-     drrrijiia  eritut^ASFD,  H   rttayhf 

cuiTcntur  V   S.      Nam  lempiuculo  nucsite    /  C  S,  &c     Otera  qiu  in  FniU.  XXVIIL 

velodtite  njuitult  >pMitUD  V  m  dncribatur  in        '     ' 

tuigenta  V  3,  et  eodem  tonpuiculo  irrua  V  n 

dcHzribMur  in  cuna  V  I  K,  erit  (per  Pn^,  L) 

areaVCm=VCn,  etob  Telodtatem  uni- 

fonnem  in  taagmie  lingulo  tcmpuBcuio  lineolie 

squalea  V  m,  m  p,  kc   percunenior  iJeoque 

ngnabuntur  tiiangiiU  V  C  M,  m  C  p,  he,  awl 

panier  omnH  areK  Bqualibut  lempuiculis  de- 

acripot  in  curra  V  I  K  Bquantur  area  V  C  n 

BTB    V    C   m,    undd  potec  tumnum   arearum 

VCni.|.m  Cp-I-,  &c  BiqualBn  eiae  sum. 

iDB  arctrum  quia  eodtm  tempore  in  eurvi  de. 

icribunlur,  hoc  eat,  tolag  areas  V  C  S,  V  I  C, 

eodem  tempore  deacnptas  cue  Bqucles.     Cum 

Igilur  data  sit  uogens  V  S  et  perpendiculum 

C  Q  b  asm  ductuBi,  ei  tempore  duo  dabilur 
trianguH  V  C  S,  «  sfw  V  I  C  ei  «quilii  i 


Hi 


incqvBi 


aVDba=VC8  =  VIC,  et 
labitur  V  D,  atque  C  D  ^  C  V—  V  D ; 
IT  quoqua  ronatona   Q  =   tt   C    X 
,  B  L  V  (418). 

\  Si  poDstur  viri^lii  I  C  ^  C  D  = 
aVCa^crilVDs=a— ietZ  = 


quontiluibu*  ciprimi  potnuni 
«t  <tX  CX' 

*  A  A  */  A  B  P  D^Z 
tim  applicu*  D  1^  D  c ;  et  hi 


4e3.  TrBJectorU  V  I  K.  | 
nalis  est  ubi  perngustitNii 

sector  circuli  nqualis  area  V  D  c  a  i  et  hqjo* 
seotxKis  radius  est  od  C  X  radium.  divuK 
V  X  Y,  ut  n  n  sd  1  ealque  n  n  numerw  ••- 
tionalia  positiius  integer  lel  ftsctus.  Sh  OOB 
««or  drculi  LPC  =  are«VDc«,idMt 

^.^ squalis  sectori  V  C  X.   aitque  rvliua   C   P  d 

FD^ZZ     radium  C  V,  ul  n,  od  1,  erit  C  P  X  P  Ls 

CVXVX,  «CP.CV  =  n:I=VX: 

J  ordin*-    p  L^  (per  hyp.)  «CPiC   V  =  n!   1  = 

P  R  :  V  X  (ei  notunt  circuli).     Quan  pv 
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trajectoriam  V  I  K,  id  (^}  quod  fit  ubi  rectas  I  K  et  N  K  flKquantur,  ideo- 
'  que  ubi  area  A  B  F  D  squalls  est  Z  Z. 

(*)  Carol.  2.  Sed  et  angulus  K  I  N,  in  quo  trajectoria  allcubi  secat 
lineam  illam  I  C,  ex  data  corporis  altltudlne  I  C  expedite  Invenitur ;  ni- 
mirum  capiendo  sinum  ejus  ad  radium  ut  K  N  ad  I  K,  id  est,  ut  Z  ad 
latus  quadratum  areas  A  B  F  D. 

(*)  Carol.  3.  Si  centro  C  et  vertlce  prlncipali  V  describatur  sectio 
quselibet  conica  V  R  S,  et  a  quovis  ejus  puncto  R  agatur  tangens  R  T 
<xxurrens  axi  infinite  pro- 
ducto  C  V  in  puncto  T; 
<3ein  juncta  C  R  ducatur 
x'ecta  C  P»  quae  aequalis  sit 
^ibscdssae  C  T,  angulumque 
C  P  sectori  VCR  pro- 
irtionalemconstituat;  ten- 
autem  ad  centrum  C 
centripeta  cubo  distan- 
locorum  a  centro  reci- 
i^-jrcdk     proportionalis,     et 
esCcat  corpus  de  loco  V  jus- 
la  cum  velocitate  secundum 
Hneam  rectae  C  V  perpendicularem :  progredietur  corpus  illud  in  trajec- 
toria V  P  Q  quam  punctum  P  perpetuo  tangit ;  ideoque  si  conica  sectio 
V  R  S  hyperbola  sit,  descendet  idem  ad  centrum :  Sin  ea  ellipsis  sit,  as- 
cendet  illud  perpetuo  et  abibit  in  infinitum.     Et  contra,  si  corpus  qua- 


coinpoBitioiieni  rationum  et  ex  aequo  n  n  :  1  = 
B.  P :  P  Im  Si  ergd  fuerit  n  n,  ad  1,  ut  nu- 
IDO^  ad  Dumerum,  dato  arcu  P  L,  inveniri 
P^itoit  arcus  R  P  per  aequationem  (initam,  cum 
V^  lemper  arcus  datus  in  daU  ratione  numeri 
ia  wmaum  per  «qutionem  finiUm  dividi. 
wmain  igitur  assumpt»  C  I  positio  et  punc- 
tBB  I,  in  cunra  V  I  K  per  finitas  eequationes 
^ktemioaiitur,  erit  V  K  cunra  algebraica  seu 
fBOQctrio^  ntjooalis.  Hennannus  Prop.  XXV. 
U  L  Fhoion.  hoc  elegans  et  difficile  proble- 
■iiohit:  iorenire  canonem  generalem  deter- 
grsfitatis  Tariabilis  pro  omnibus  cunris 
Bdt  in  inanitiim,  quantitatibus  finitis  ex- 


IC*XABFD=QQ  quantitati  dat«. 
Hinc  cum  concessis  curvarum  quadraturis  data 
sit  area  A  B  F  D  in  quantitatibus  constantibus 
et  variabili  I  C  seu  C  D,  invenietur  valor  I  C, 
hoc  est,  maxim»  et  minim»  altitudines  corporis 
trajectoriam  V  K  describentis. 

(")  •  Cord.  2.  Ob  angulum  K  N  I  rectum 
in  triangulo  nascente  KIN,  sinus  anguli 
K  I  N  est  ad  sinum  totum,  ut  K  N  ad  I  K, 


Ve. 


0*1»  fWMf  JU  M  recUa  I  K  et  K  N 
ttfiMnlMr,  Tunc  enim  punctum  N  coincidit 
cna  puoeio  I,  ob  angulum  KIN  rectum, 
adaiqiit  ob  proportionem  ^y^  A  B  F  D  :  Z  = 

I  K :  K  N,  at  A  B  D  F  =5  Z  Z  =  ^^,  et 


id  est,  ut  Z  (seu  ~)  ad  ^  A  B  F  D. 

rum  data  I  C  datur  area  A  B  F  D,  et  ind^  ob 

Q 
quantitatem  Q  datam  datur  ratio  .-^;  ad 

V  A  B  F  D,  hoc  est.  ratio  sinOs  anguli  KIN, 
ad  radium.  Invenietur  ergo  sinus  anguli 
K  I  N,  et  hinc  angulus  ipse  cognoscetur. 

(*)  423.  Lemma.  Si  fuerit  D  V  C,  drculi 
quadrans  cujus  radius  C  V  ==  r  abscissa  C  B 
=  z,  ordinat»  infinite  piopinquse  B  R,  b  r, 
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cunque  cum  velocitate  exeat  de  loco  V,  et  perinde  ut  incoeperitvel  oblrque 
descendere  ad  centrum,  vel 
ab  eo  oblique  ascendere, 
figura  V  R  S  vel  hyperbo- 
la sit  vel  ellipsis,  inveniri 
potest  trajectoria  augendo 
vel  minuendo  angulum 
V  C  P  in  data  aliqua  ra- 
tione.  Sed  et,  vi  centri- 
peta  in  centrifugam  versa, 
ascendet  corpus  oblique  in 
trajectoria  V  P  Q,  quae 
invenitur  capiendo  angu- 
lum V  C  P  sectori  ellip- 
tico  V  R  C  proportionalem,  et  longitudinem  C  P  longitudini  C  T  sqiuh 


r  d  t 


:,  et  fluxio 


fluiio  irdb  D  R  erit  -  ^ 

t^  r  r  — 2  z 

.___  ^rrdz 

sectonsC  D  R  =      \ > 

\/  r  r  —  IX 

Eftt  enim  BR^^v  '''''  —  '^^  ^  detnina  ex 
puncto  r  in   R  B,  perpendicular!  r  s  tnan^la 

ilmiliaRC  B,  r  R  s,  dant  RB(Vr  — xs): 

R  C  (r)  =  r  8  (d  x)  :  R  r  =  — r^-' , 

\/  r  r  .^  X  X 

Q.  c.  1.    Porro  sector  nascens  C  Rr  =s  ^  C  R 

X  R  r  =»     *''''*^'  Q.  e.  2. 

V'  «"«"  —  *  » 


Sunt  enim  sectores  C  D  R,  C  E  G.  adeftqued 
eoruxn  fluxiones  in  data  nitiofic  r  ad  c«  (851)i 


425.   T^mma,     Si  fuerit  V  R  r,  hj 

fpqiiilatera  cujun  centrum  C  aemiax is 

C  V  =  r,  abicissa  C  B  =:  x,  R  B  ad  aicm  C^ 

424.   Carol,    Si  fuerit  E  G  V  C,  quadranR    dinatim  appHcata,  sectoris  hyperbolid  C  R  ^ 

ellipseos  cujus  centrum  C,  seroiaxis  unu»  CV.  i^rrdx 

=  r,  alter  semiaxis  C  £  =  c,  abscissa  C  B  =     ^^^^^  «"^  ^  ^  ,  _  ^  /     Agatur  enim  r  b 

X,  et  B  G  ordinaUm  applicaU  ad  axem  C  V,     dinata,  priori    R  B   infinite   propinqua,  » 

icctoris  C  E   G  fluxio  crit  =r      ^  *"  *" '^  '  R  B=  y,  erit  (ex  natura  hyperiiol»  gqwiawr 

i^/  r  r  —  X  «      ra?)  yy=:xx  —  r  r,  cty  =  ^  *  i  ..  r  lb 
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lem  ut  supra.  Consequuntur  heec  omnia  ex  propositione  proecedente, 
per  curvse  cujusdam  quadraturam,  cujus  invcntionem,  ut  satis  facilem, 
brevitatis  gratia  missam  facio. 


Undd  2ydyr=s2zdz,etd7 


z  d  I           f  ^          f  ^ 
—         ■-•        —  =: ,  id  est,  area  ODFo,velOAOo 

Porro  triangulum  C  R  B  =  ^  z  7,  et  illius  versus  O  in  infinitum  extensa,  vqualis  est  quaa- 

flaxio  =  i  a  d  y  +  ^  y  d  z  =  trape«io  B  b  r  R  ^^^  g^j^^  L!. 
•f-  tnang.  C  r  R ;  sed  trapi'Xium  nascens  B  b  r  R  x  x 

s  y  d  a,  ergo  sector  nascens  CrR  =  ^xdy         429.     Carol.     1.      Area     infinite     protensa 
-      .  *xxdz  '^  '^ 

\/  s  s  —  rr 
>  —  i'gds^^zz  d  z  +  irrdz 

\t  r  d  2 


y'  z  z  —  r  r 
Q.  e.  d. 


4dzX\^(z»     OVLo=:^-;areaOABo=—  ct 

f  f 

proinde  -v/OVLo  =  —.  V  OABoss 

ff 


426.   Corol,   1.     Quoniam  (ex  demonstratis)  430.  Corol,  2.  Area  ABLV  =  OVLo 

d^ »<^»           „♦•„ ,,       ,,^»  ^.«            f^Xa»  —  T        f*cc 

y  =  —-===,  etyy=:zz  —  rr,  ent  —  OABo=                             — 

a/  z  z  —  r  r 


d  z 


dy 


ZZ—  rr  ■  l.,m  A*  i.»r«l«r 


adiMque  C  r  R  = 


^rrdz  irrdy        -y'  A  B  L  V  = 


rraa  rraa 

ponendo  aa  —  rr=scc  (4^9)   undc 

f»c 


r  a 


y^m-^rr       ^yy-|-rr  431.  Carol,   S.    Similiter  si  punctum   D  sK 

427.  Carol,  2.    Si  descripta  fuerit  altera  by  {nter  puncta  data  C,  V,  et  punctum   A   intei 

-•-'^a  G  V,   cujus  idem  centrum  C,    idem  puncta  data  V,  A  ;   erit  area  A  B  <t>  A,  vel 

m  transversus  C  V  =  r.  semiaxis  conju-  _  „  ^        f  ♦  X  a  a  —  x  x          ,r  t  1?  ta 

CE«c;s«:torisCG  V  fluxio  erit  «     ABFD=  -^^^^^ ,an.aVjL^FD 

4=I5iL=J4iiL.EstenlmsectorCRV  =  ^JJ^JZEITa  «P  L  V  =  L^il"=II. 

iV/s  1 — rr     \/yy+'^'"  *  


r  r  X  X 


'w    —  ■ — •  •        "Y  J  J  ~T~"  ■  rr»jL  T  T  X  X 

•<i    «ectorem  C  G  V,  adeoque  prion's  fluxio  ad     (428.  429.  430.) 
^uaionemposteriorisiudatarationeradc.  (374.)         432.    lisdem  mancntibus  qus  in   Lemmate 


ad  c  (374). 

42S.  Lemmeu  lisdem  positis  quae 

in  ««tpariiiribu^Newtooi  propositioni- 

bui,«tCV  =  r,  CA  =  a,  CD 

^el  C  A  =  X,  D  F  vel  A  <I»  =  y ; 

at  u  fuerit  vis  ceutripeta  in  loco  quu- 

vii  D  at  ■        ",  sitque  2  f  ♦  quanti- 

2  f  4 

^iiiM,  erit  y  =  — =-,  aequatio ad 

X  ■* 

c^unm  B    F    G,   et  quoniam  in 

^B^uatiotte  y  intinita  evadit  si  x  po- 

^r  =s  o,  et  similiter  x  infinita  fit 

"i  7  ^  Of  liquet  rectas  sibi  niutuo 

pcrpmdiculares  C  0,C  S esse  curvs 

BFGasymptoto^    ArcaDFGE 

_    .  2f4dx        ., 

=fyax=s — ,  unde  sump- 

X  ^ 

lis  tuentibus  additiLque  constanti  Q, 

*nt  area  in  infinitum  versus  S  pro- 


superiori  (428)  si  corpus  de  loco  V,  aim  velo- 


CDFsS  Cr=Q  — 

f  4 


f  4 


X  X 


Ponitur  X  infinita,  et  erit 1=  o. 


X  X 


•*  ■«»  C  D  F  s  S,  mutabilur  in  aream  utrin-  citatc  qualibct  secundum  directionem  V  M  ad 

rf  infinite  protensam  C  O  o  s  S   C ;  quar^  C    V   perpendicularem   projiclatur   ut    curvam 

OogSC=Q;et  liinc  COosSC  VIK  describat,  trit  V  M  hujus  curvae  tangens 

—  CDFsSC=ODFo  =  Q.—  Q+  in  puucto  V,  C  V  ad  tangcntcni  V  M  normaVis, 
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ntuli*  erit  TelodtKi    =  xctori   C   X  T. 
diMuitU  infiniU  b  V,  cadendo    cente   i    C    wu    i,    di 

(el  najoT.  (434) 


[Mot.  Cobfob. 


quim  corpui 

acquittrcE  in  loco  V,  Td  M  mina 

43.1.    Prinmi   cam.      VeIocii» 
pnriectianiii  nqualii  »it  lelocioti  per 
■   -  '-  -n  O  Vc»dmiio»c 


0  V,  ei 


t  Q=C  V  V  O  V1.0 
=  f  fC4S9)«Z=^  =  ^ 
Sed  (per  Prop.  41.)  ^  O  D  F  o  : 
Z  =  [  K  :  K  M,  hoc  CR,  (13B) 
— ;  -  =  I  K  1  K  N.  er^  I  K 
=  K  NiproimUqueuigulut  KIN 
rtctiu  at  (Cor.  3.  Prop.  41.)  In 
boc  igitur  c*ni  Uvjcetoru  V  I  K 
«t  drcului  V  X  Y  ndio  C  V  det- 

431.  HiDC  B  niocilia  projccti»- 
Du  minor  fiierit  TelodUle  ijus  ei 
infiniti  diitantul  odindo  Bojuiritur 
in  loco  V,  eorpui  in  ti^cctoni  V  K 
motum  ad  canuum  viiium  C  p(r- 
pMuo  iiccedM,  velodtai  illftu  pcr- 
petud  cmcct,  et  punctum  D  aem- 
pCT  erit  inier  dia  puncta  V  et  C 

liUim.     Si  vero  pngcctionii  vdocitai  major  nt     

*elodtaU  per  infinitum  quUum  cadendo  acijub- 
«ll.  can»"  ■"  tnjeclonl  V  I  K,  a  centio  lei»- 
pet  msilet,  illiui  vdocitu  continuo  detreicet  et     »  • 
punctum   A  puneto   i    corrapoodnu.    pUDCto 
dalo  V  cupniui  eriL  I  i 

435.  Si  minente  cwfl*  primi  hypoUmi.  di- 
TCttio  V  M  ad  C  V  perpendicuLuis  non  lit,  et    ^"J 


=  r  !  p  =  I  K  :  K  N.     Hoc  e.t,  (per  CoroL 
S.    Prop.  41.),    «inui   Intui    ad   linum   anguii 
K  I  N,  in  d«Ii  nlione  ade6que  angulu.  K  *  " 
dalna,  et  trijrtloria  V  K  ipiralii  lugarilhlnii 
43«.  Ca'Ui  vcHndii.      Velocitas  projectii 
ax)ualis  sit  'elodtati  quiDi  corpui  de  loco  ali< 
liiLo  A,  csdendo  haberel  in  V,  «rit  Q,^  ' 
Xv'ABLV=^-^    (430)  Z  = 

Z  Z  =  ^l^,  A  B  F  D  =  ^1^^=- 

(431.).    uncli    A     B    F     D    _    ZZ 
f*  X  >!  —  <<!  —  I  >        f  '  X  ■  f  —  ' 


Prop.  41.)  dt 
=  I  N  =  il 
ttX  C  X  ■  > 
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:  'vis  R,  dcmitts- 

K  B,  et  tangens 

v'  li,  dicaturr=  x, 

-.ill  sectoris  hyperbo- 

:.;  C  B(z):  C  V(r) 
'=:Z=:CI.  Ita. 
-^  r  c  d  s 


^  ..      r^edx^^ 
tabitur X 


jrj  e  dx 


5«  X  X        b  V  *  X- 
ir»cdx 


b  X  ^  **— rr 


re 


poneodo  —-   ss  c     Quard 
Xi^xx^rr  b 

i  r*  cd  X         ^  ^ 

X  i^  X  X  ^  r  r 
TT         .dx       —  dc 


sector  drculi  C  X  T 


= — » 


.1 


•  I 


SI  suman- 
\^  z  x  —  r  r 

nddita  Gonstanti   Q  erit 

'•'.  .-ci]ualis  sector!  hyperbolic 

I  nitur  autem  Q  =  o.  Nam 

^=  r,  sit  quoque  z  =  r,  ob 

B  et  V  coeunt,  evanescitque 

:  qiioniam  positi  x  ss  r  corpus 
1  \'i  punctual  X  coincidet  quo- 
.1  ctiin  puncto  V,  et  fit  C  X  V 
:  1  iiio  CXV=CRV+Q, 
..  .-  u  =  o  -|-  Q.     Nulla  igitur  est 
t:ins  addenda  vel  subducenda,  sed 
X  V  »  C  R  V.     Quare  inveni- 
1  in  trajectoria  V  I  K,  capiendo 
\  V  =  C  R  V,  et  in  linea  C  X 
'    I  =  C  T. 

■tit  o"'*    PrGJectioni<t  velocitas  major 

.iTc  [ter  spatium  infinitum  cadendo  ac- 

.'^ii  P  locus  do  quo  corpus  cadere  de- 

■ir;:tfutc  gravitate  uniform i   velocitatem 

■  :  in  loco  V  arqualem  .velocitati  projec- 

lii  perpendiculo  V  L,  CMpiatur  V  R  ad 

'■"i  raiiune  vis  gravitatis  uniformis  ad  vim 

.•vtum  variabilem  in  loco  V,  et  compleatur 

:  •L:ulum  P  V  R  Q  cujus  latus  quadratum 

-.>r  ti;    et  velocitas  projectionis  erit   ut  e, 

Cur.i.  Prop.XXXIX.)  Quare  (430)  Q  = 

'    -  Z  Z  = ;  et  quoniam  velocitas  cor- 

-   ^'^  !rij»ctoriam  V  I  K  describentis  continud 

'T<rsdi  arque  corpus  a  ccntro  C  pcrpetuo  rece<lil 

v»\ij,  loco  are»    A  B  F  D,   (Prop.    XLI.) 

^^!'i';n(ia  «^  quantitas  ee  —  A<I»LV  =  ee  — 

^*X«x— rr,       .      rreexx — f^xx-U^^rr 

-777T-  (^3^  y 77V^ • 

«quantitas  A  B  F  D  —  Z  Z,  (l>rop.  XLI.)  erit 
hic  3s  ''*»*«»  —  {*xx--\'f*Tr  —  r4ee 

r  r  X  X 
£*|taut0B  area  recUnguli  P  V  R  Q  major  arei 
'D^oite  proiensa  O  V  L  o,  boc  est,  quantitas  e  e 

f  ♦ 

msjor  quam  — ,  et  proinde  r  r  e  e  —  f  ^,  quan- 

t't»  positiva.  fiat  igitur  rree  —  f45==bbrr, 
(t  quantitas  A  B  F  D  —  Z  Z,  (Prop.  XLI.) 
fffidct    =-    '>brrxx~bbr4      ^^ 

r  r  X  X  ' 


—  et  ent  — 

X  X 

t  J^  t  X  —  z  z 


atqud 


ac  \/  X  X  —  r  r 
{r»cdx 


— *H_J=r  =  C  X  Y.     Centre  C,  semiaxe 

C  V  =3  r,  et  altero  acmiaxe  C  £  as  c,  descri 
batur  ellipseos  quadrans  V  £,  ex  cujus  puncto 
quovis  R  agatur  ad  axem  C  V  perpentiiculum 
R  B,  et  tangens  R  T  axi  produao  occurrens  In 
T,  et  C  B  dicatur  ^  z,  erit  (ex  conicis)  C  B 


r  r 


(z)  :  C  V  (r)  ■=  C  V  (r)  :  C  T  =  -  =.  X  — 

z 

C  I ;  et  (424)  -    ^-^^     *  -r  fluxio  sectoris  el- 
y'  r  r  —  zz 

liptici   C  R  £ ;  quare  cum  tit  C  X  Y  «b  .. 

— — -,  si  sumantur  utrinque  iluentes  ad- 

i^  r  r  —  z  i. 

dita  constanti  Q,  erit  sector  cirniii  C  X  V  ra 

Q  —  C  R  P^.      Ut  invcniatur  valor  quantitatis 

constAntiH  Q,  ponatur  ('  X  V  =  o,  el  erit  Q  «=3 

C  R  £ ;  sed  ubi  C  X  V  =  o  puncta  X  et  I 


i^ABFb-ZZ  =  ''^"~" ;  hinc 


debitis  substitutionibus   formula   (Prop. 

A**'»;  T  »n  banc  mu- 

2AA  V  ABFli-^ZZ 


cum  puncto  V  coeunt,  et  fit  C  T  sen  C  I  =a 
C  V,  adeoque  punctum  R  coincidit  ctiam  cum 
puncto  V,  et  sector  C  E  K,  oequalis  fit  quad- 
ranti  C  E  V ;  ergo  Q  =s  C  £  V.  Est  igitur  sem- 
per C  X  V=  C  E  V— C  RE  =  C  R  V. 
Itaque  ut  invcniatur  tmjactoriaj  V  I  K  pimc- 
tum  I,  cnpiatur  sector  circuit  C  X  V,  «qualis 
sectori  elliptico  C  R  V,  ct  in  lined  C  X,  pro- 
ducta  capiatur  C  I  =  C  T,  erit  I  punctum  in 
trajectoriu  qussita. 
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dine  Til  centripeta  varubilis,  hoc  at,  ipiiit  ra- 
tione  ad  aliquwn  rim  tentiipMam  uniformem 
notam  in  loco  dato  V,  (fig.  not.  <30)  dwcribi 
potett  IrajectorU  V  1  K.  lii  enim  dBtis,  da- 
bilur  locia  P  ei  quo  corpui  urgent*  li  centii- 
petl  coouante  adae  debet  ut  in  loco  V  datam 
mropti  V  a 


[Mot.  CosniR 

mCBV. 


SttI 


idaUn 


lur  rectaaguli 
gulumi"  ' 
O  V  L 


le  TU  centdpet»  

riabilem  in  loco  V,  dab 


P  OR  V,      Potto  »i  .^^.- 
ils  ruerit  are»  infinii»  pnHenss 

, ^ji  drculura  describet  (per  nu. 

..  ...t,  433) ;  M  recnngulum  minus  est  «rei 
O  V  L  o,  inieniri  poteril  puncium  A,  n  quo 
ducta  peqirndiculaiii  A  B,  abidndit  anun 
A  B  L  V  njualem  rectangulo  P  Q  R  V ;  et 
iraiectoria  V  I  K,  deacribetur  (per  conatr,  cai. 
a'.)  {«S).  Si  rectangulum  P  «  11  V  ani 
O  V  L  o  majm  est,  adhibenda  erit  conftcructio 
caaOl  3'.   (<ST).    ObKinnduin  autem  eat  «c- 

■        »1  unde'  ■    ■'    '—' 


sHtnr  cirruU  C  X  V  «qualit  at  ae 
erit  etiam  ad  uciiirem  C  S  V  in  dati  lanot 
C  E  ad  C  F,  atqii^  itt  pnnctum  tnjectoris  I 
inTcnielut  capiendo  eectoren  C  X  V  ad  lecto- 
rem  C  S  V,  in  daCA  ratione  C  E  ad  C  F,  eC  id 
ladio  C  X,  capiendo  C  I  =  C  T.  Ideta  co- 
dein  modo  demonitratur  in  catu  5°. 

440.  Ilinc  ai  (juiii  conimicIiaMin  CnraL 
3,  Prop.  41.)  deacribatur  cum  V  I  capiendir 
angulum  V  C  1  aeclori  conico  VCR  preper- 
tJonalem,  vet  quod  in  idem  recidJt,  capieiido  kc- 
torcn  circiili  C  X  V  ad  aectorem  coDicm 
V  C  R  in  data  ratiunc,  et  C  I  <»  C  T,  mTcfliri 
poteril  Telcxicaii  qua  eorpua  de  loco  V,  «cuadioB 
lineam  ipti  C  V  perpendiculaiem  projid  debet 
ut  in  tnjectorii  demipta  V  I  progrediaiur. 
Nair  ait  V  S  hjperliola  quciii,  ccntio  C,  lecii- 
axe  transverv)  C  V  _  r,  aeniiaxe  conjupiB 
C  F  deKTipta,  data  erit  ratio  aenoria  ditnli 
C  X  V.  ad  HStorem  hypeibolicutn  C  S  V.  (ai 
hyp.)  wu  (4.19)    latio  C  E  ad  datam  C  f; 


m  daliiti 


■CE,  I. 


f430,  436)   c 

(Sg.  ni.  428.)     Ualo  autW 
centripeta,  datur  reetanguliiti 


b  -'-'.bb. 


=.  ana  data  OV  La 

rectangulum  P  Q  K  V 
prajeciioniH  in  V,  bdm 


rripeta  in  cemtirugam 
M  ad  C  V  p.Tp«Tidi 


li  poaaum  per  per  re 

a  quilibel,      Kara  iiadem  V  K  I  deicribal.      Sit'ut  in  caw  3°.  («7)  P 

ctjone  caHia  B'.,  «einiaie  apatiiim  per  quod  li  centrifuga  conatantc  lu^*-  — 

tranateno  C  V  ^  r,  et  «niaxe  quoiia  conju-  debet  corpua  ut  Telocilatem  acquirat  in  V  »»*^ 

gato   C   F,  deacribaiur  hfpeibola   altera  S  V,  citati  pmjectioni»  «qualera,  et  R  V  ad  L  V    ^ 

quun  in  S  aecaC  pelpendiculum   R  B  ;  Wngcn-  lii  cenlrifugs  constans  id  lariabilein  in  V,    ^ 

le>  R  T,  S  T  per  puncu  R.  S  dunaj  ail  occur,  rectanguium  P  R  Q  V,  dicalur  e  e ;  reloci^» 

runt  in  eodem  puneto  T,  (257)  ei  aecior  C  B  V  projectionia  in  V,  erit  ut  e.   (per  Cor.  I.  Prop 

cat  ad  aectorvm  C  S  V  in  data  ratione  C  E  ad  39. )  et  quoniam  velociias  in  recow  •  rtati» 

C  ¥  (374).      Quiri  nim  (per  conitr.  caa.  S'.}  '  aemper  crescit,  erit  lelodtai  in   I  lel  a,  ul 
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i^cc-f-A^  LV,  qtUB  (in  formula  Prop.  41.)     rium  centripetarum  in  nuione  triplicata  distantiae 
li  debet  loco  i^  A  B  F  D.     invenietur    a  centro  «lecrescentium  generatim  ac  perspicue 


(430)  Q  ».  r  c,  Z  Z  »  ^-^,  e  e+A«t>L  V 


'*x«-:l*^^,)^ 


X  X 

rreexx4"^4  xx — f^rr 

r  r  X  X      ^       '  r  r  x  x 

IIiac«|uaotitasAB  FD  — ZZfProp.  41.)  fiet 
rfcx«-t-f4ix  — f^rr— r4ce 

r  r  X  X 

hhrrxx  —  hhr- 

,  puiiondu  r  r  e  e  -^ 


IttC 


solvit,  et  trajectoriarum  qufc  in  hac  hypothni 
deacribuntur  pliires  proprietates  demonstravit, 
inter  alias  istam,  eanim  omnium,  si  circulum 
exceperis,  areas  esse  perfect^  quadrabiles,  qun 
quidem  de  omnibus  trajectoriis  per  Constr.  Co- 
rol.  3.  Prop.  41.  descriptis  facile  demonstratur. 
Nam  (per  Prop.  41.)  areanim  illarum  fluxio 
Q  X  I  N —  4  cxd  X 


CIK 


I    C   X    k 


f  «  «  b  h  r  r.     Quare  ^ABFU  —  ZZ=:= 
-^ .   Faiti^  igitur  dcbitis  substitutioni- 

KjLu  Prop.  XLI.   QX^^'X';;'.. 

«AA-v/ABU)— ZZ 

t.L_«  *rJedx  4r*cdx 

■  ■nemotaior  — *  —   ' 


2VAbFD~ZZ       ^rr— .XX 

QX  I  N 


in  cas.  2^.  et  C  I  K 
fcxd  X 


^  X  X  —  r 


2  V  A  B  bD-^ZZ 
in  casu  3^,  (437.  441.)     Po- 


- » 


rt 


bxi^xx<^rr      x\/xx^rr 

'<—■■&     Quare  sector  circuli  C  X  Y 
b 

ir^cd  X 
■  -  -  ut  in  cas.  3°.  (437).     Igi- 

0»  V  »  X  — rr 
f*^i«cioria  V  I  constnietur  per  sector es  el- 
**•**•  proemt  ut  in  boc  3°.  casu. 

44«.  gfi^^  Keillius  ad  calcem  Introduction  is 
*<  V«iiQ  AsuoDomiam,  inver»um  Problemavi. 


natur  1°.  y'  r  r  —  x  x  »»  z ;  et  erit  r  r  —  x  x 

J              J         .  *cxd  x 

1KSX,  —  xdxsizdz,  et ^  — 

\/  r  r  —  X  X 

ssiCI  K  ss^cds,  et  sumptis  fluentibus,  sec- 
tor C  lV  =  ^cfsr»iJc\/rr  —  XX,  nulla 
i>nim  est  nildentia  quantitas  constans*     Punatur 

*2°»  ^  X  X  —  r  r  =  y,  et  proinde  x  x  -^  r  r  =» 

1  ,r.   ttr  ^Cxdx 

yy,  xdx«sydy,  ent  C  I  K  =     ^  -      . 

j^  X  x^r  r 

s=  ^  c  d  y,  et  *i'Ctor  fluens  ClVaa^cy» 
\c  ^  XX  —  rr. 


tse 
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PROPOSITIO  XLII.    PROBLEMA  XXIX. 


Data  lege  vis  centripetal  requiritur  tnottis  corporis  de  loco  dato,  daid 

velocitaie^  secundum  datam  rectam  egressi. 


Stantibus  quae  in  tribus  propositionibus  praecedentibus :  exeat  corpus 
de  loco  I  secundum  lineolam  I  K,  ea  cum  velocitate  quam  corpus  aliud| 
vi  aliqua  uniformi  centripetii,  de 
loco  P  cadendo  acquirere  posset  in 
D :  sitque  haec  vis  uniformis  ad 
vim,  qua  corpus  primum  urgetur 
in  1,  ut  D  R  ad  D  F.  Pergat  au- 
tem  corpus  versus  k ;  centroque  C 
et  intervallo  C  k  describatur  circulus 
k  e  occurrens  rectae  P  D  in  e,  et 
erigantur  curvarum  B  F  g,  a  b  v, 
a  c  w  ordinatim  applicatae  e  g,  e  v, 
e  w.  (^)  £x  dato  rectangulo  P  D  R  Q,  dataque  lege  vis  centripetc 
qua  corpus  primum  agitatur,  datur  curva  linea  B  F  g,  per  construe- 
tionem  Problematis  XXV 11.  et  ejus  Corol.  1.  (')  Deinde  ex  dato 
angulo  C  I  K  datur  proportio  nasccntium  I  K,  K  N,  et  inde,  per  con» 
structionem  Prob.  XXVIII.  datur  quantitas  Q,  una  cum  curvis  lioeis 
a  b  V,  a  c  w :  ideoque,  completo  tempore  quovis  D  b  v  e,  datur  turn 
corporis  altitudo  C  c  vcl  C  k,  tum  area  D  c  w  e,  cique  sequaiis  sector 
X  C  y,  angul  usque  I  C  k,  et  locus  k  in  quo  corpus  tunc  versabitur. 
Q.  e.  L 


(^)  •  Ex  dato  rectangulo  P  D  R  Q,  &c.  Ex 
data  vis  centripcUc  lege,  datur  cunra  Iin«i 
B  F  G,  (per  coastr.  1*.  partis  Prop.  39.)  Da- 
to rectangulo  P  D  R  Q,  datur  locu»  A,  de  quo 
corpui  urgente  vi  centripcta  variabili  cadere  de- 
bet, ut  velociutem  acquirat  in  loco  D,  «qualem 
▼elocitati  quam  corpua  aliud  urgente  aliqui 
uniformi  vi  centripeta  nota  ex  loco  P  cadcni 
acquisivit  eodem  loco  D,  (per  Cor.  1.  I*rop.  39.) 
dato  autem  loco  A,  et  descripta  curva  B  F  g, 
describi  potent  altera  curva  V  L  M,  (per  constr. 
ct  fig.  2«.  partis  Prop.  99.) 


(*)  •  Drmde.  Cum  sit  I  K  ad  K  N,  ut  «. 
nus  totus  ad  sinum  anguU  d«ti  NIK,  {jpm 
Corol.  S.  Prop.  41.)  dabitur  quaotitaa  coiMana 
Q,  una  cum  curvis  lineis  a  b  u,  a  c  w,  est  enia 
IK:KN«VABFD  («ve  ^  P  D  K  Q) : 
Z ;  est  ergo  dau  Z  (per  con»tr.  ProbL  S8.  «t 

not- 418.)  ecZ=flsiveAXZ..  Q 

A 

habetur    Q,    ex    quibus    bilnrntur 

Q  O  X  C  \  « 

et 


2VABFD— ZZ       5A*XVA 

quic  sunt  ordinat»  curvirum  a  b  v,  a  c  w. 
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Supponimus  autem  in  his  propositionibus  vim  centripetam  in  recessu 
qoidem  a  centro  variari  secundum  legem  quamcunque,  quam  quis  imagi- 
nari  potest,  in  8e<|ualibus  autem  a  centro  distantiis  esse  'undique  eandem. 
Atque  hactenus  motum  corporum  in  orbibus  immobilibus  consideravimus. 
Soperest  ut  de  motu  eorum  in  orbibus,  qui  circa  centrum  virium  revd- 
Tontiiry  adjiciamus  pauca. 


VhL  & 


Z58  PHILOSOPHIC  NATURALI8      [Mot.  CoBMu 

SECTIO  IX. 
De  motu  corporum  in  orUbus  moNRbuSt  deque  motu  apudum. 


PROPOSITIO  XLIII.     PROBLEMA  XXX. 

EffUiendum  est  vt  corpus  in  trajectorid  gu&amque  circa  c 
•■emivmte  perinde  tnovm  possit,  atque  corpus  aUud  in  eddem  tngtetinA 
qmescente. 

In  orbe  V  P  K  positione  dato  revolvatur  corpus  P  pergendo  a  V  Tcr- 
8tu  K.  A  centio  C  agatur  semper  C  p,  que  sit  ipsi  C  P  (eqiulii,  ugD- 
liimqne  V  C  p  angulo  V  C  P  proporUonalem  constituat ;  et  (**)  am^ 


.  O' 


lirium  C  Mpdwdwcribil  pergendp  ib  V  tct- 
•iU  K,  innutnda  «t  In  rii  cemriptta  ad  C 
tandxHB,  qui  inganU  caqnu  «I'ud  p  fentur  in 
paiiDMRi  Deum  u  p.  priori  liimlii  et  »linli^ 
mtemdum  DKC  ipn  6gun  u  p,  awtA  C  maU 

P,  «icum  quonlibet  ut  V  P,  percurrit  in  orbe 
qnidccnu  V  P,  aliud  Kirpui  p,  smilein  et 
■qualoa  ucum  u  p,  perciunt  in  orbe  rcrol- 
TEOteup. 

443.  Si  fiiBit  C  V  od  Injectotiun  V  P  K  in 
puDCIo  V  perpntdiculuii.  hoc  eat,  ij  fit  C  V 
liiwa  apddam  m  orbi 


V  P  K  quclibet    (d  V  C  p,  atquj  tiiA  Nctcr  P  C  K,  ad  wto- 
Fidcaunmi    nm  p  C  n.  in  cUem  nlioDi  dML    V^ifgrn 


(■>)  •  Et  ana  fMm  Imta  Cp,  dacrAil.  Sit 
V  p  D  cum  Kfotm  corpua  p  in  tube  mobili  u  p 
rerolneDi  dcMntnt,  eenlro  C,  intenalb  C  P, 
*el  C  p,  dacTibMui  circuli  (rem  P  p  <]>  agiUur 
radiiu  C  R  orbcm  quwKcalcin  V  P  K  udua 
in  K,  et  ndiui  C  q,  tnjectoriuit  V  p  n,  «eeaiia 
ID  n,  niuque  K,  n,  loca  in  quibiu  codem  tem- 
pon  npcriuntur  corpora  P,  p,  id  nt,  trcua 
P  K,  p  D,  liot  flldani  tempore  deacripiL  Naa- 
ceniiiwa  aicubui  F  R,  p  q,  wetotn  P  C  K, 
p  C  n,  aqualea  luot  beta  {P  CXP^ifC 
X  P  q  i  adeAque  oh  p  C  _  P  C  MCtorca  ilU 
•unl  inter  <e  ut  arcui  P  R,  p  q,  tta  ut  anguli 
P  C  K,  p  C  n ;  led  qui    '  '      "  "  ■' 


rVpCnt^M 


„       n  VCn, 
V   C   P,  ad  angnlun 


Cor.  Lem.  4.)  tol 

V  P  C,  proindique  (per  Prop,  1.)  M 

quo  lector  uterque  deaoibitur,     Qiuri 

tuui  ert  {ftt  Prop.  9.)  quod  corpva  p, 

angului  V  C  K,     juctB  quaatilalia  li  ceiDipetl  nmM 

ita  ratioDC  anguli     curri  liuel  V  p  n,  quam  puiKtum  p 

'      '     tangit.     PorrA  data  ortw  V  F  K,  at  " 


tro  C,  datur  Longitndo  et  p^wtw  lio^  C  P*  ^^^ 
(Biptiiortf  Newt,  coottr.)  Idaoqna  «  Vttm C^ 
et  Innc  datut  puQCtum  quodUbct  ph  in  n^Kl^^ 
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quam  linea  C  p  describit,  erit  ad  aream  V  C  P,  quam  linea  C  P  simul 

describit,   ut  velocitas  linece  describentis  C  p  ad  velocitatem  lineee  dcs- 

cribends  C  P ,  hoc  est,  ut  angulus  V  C  p  ad  anguluin  V  C  P,  ideoque 

in  data  ratione,  et  propterea  tempori  proportionalis.     Cum  area  tempori 

proportioiialis  sit  quam  linea  C  p  in 

piano  imniobili  describit,  manifestum 

est  quod  corpus,  cogente  justaB  quan- 

titatis  Yi  centripetarevolvipossituna 

cum   puncto  p  in  curva  ilia  linea 

quam  punctum  idem  p  ratione  jam    / 
exposita  describit  in  piano  immobili.    j 

7iat  angulus  V  C  u  angulo  P  C  p,    1 

«t  linea  C  u  lineae  C  V,  atque  figura    \ 

mi  C  p  figurae  V  C  P  aequalis,  et      \ 

oorpus  in  p  semper  existens  move- 

l^itur  in  perimetro  figurae  revolven- 

tss  u  C  p,  eodemque  tempore  des- 

^ribet  arcum  ejus  u  p  quo  corpus 

jftliud  P  arcum  ipsi  similem  et  aequalem  V  P  in  figura  quiescente  V  P  K 

describere  potest.     Quaeratur  igitur,  per  CoroUarium  quintum  Proposi- 

tionis  VI.,  vis  centripeta  qua  corpus  revolvi  possit  in  curva  ilia  linea 

quam  punctum  p  describit  in  piano  immobili,   et  solvetur  problema. 

Q.e.£ 


PROPOSITIO  XLIV.    THEOREMA  XIV. 

^jfferentia  virium,  quibus  corpus  in  orbe  quiescente,  et  corpus  aliud  in  eodem 
orbe  revolvente  cequaliter  moveri  possunt^  est  in  triplicatd  ratione  commU' 
^is  altitudinis  inverse. 

Partibus  orbis  quiescentis  V  P,  P  K  sunto  similes  et  aequales  orbis  re« 


y  p  n,  ade^que  et  ipsa  tiajcctoria  datur.  Inve- 
Boi  iptur  (Kicest  (per  Cor.  5.  Prop.  6.)  lex  vis 
cotnpetc  qua  corpus  p,  in  trajectoria  ilia  V  p  n 
lemlri  putest 

QlMMuam  autem  angulus  V  C  P  aequalis  est 
Mguio  V  C  p  (per  constr. )  erit  quoque  angu- 
i«  V  C  V  «quaUa  aiigulo  P  C  p,  adeoque  dati 
C  f^  magnitudine  et  positione,  focile  invenitur 
Mkao  Jim»  apwdum  C  v  in  orbe  niobili  V  p : 
Fat  cmm  «s^gulus  V  C  r  angulo  P  C  p,  et  11- 

R 


nea  C  ▼  lineae  C  V,  atque  figura  u  C  p,  figur» 

V  C  P  similis  et  aequalis,  et  corpus  una  cum 
puncto  p,  semper  latum  et  figuraro  immotam 

V  p  n  describens,  describit  etiam  perimetrum 
u  p,  figune  rvvolventis  u  C  p»  eodemque  tem- 
pore describit  arcum  ejus  v  p,  quo  corpus  aliud 
P  arcum  ipsi  similem  et  o^ualem  V  P,  in  figu- 
ra quiescente  V  P  K,  describere  potest.  Vide 
Varignonium  Legem  vis  centripets  in  trajecto- 
rii  Vp  n  determinantem,  in  Comm.  Paris.  1705 
2 
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Tolyfintis  partes  u  p,  p  k ;  et  puDctonun  P,  K  distantia  intelligatnr  tu% 
quam  minima.  A  puDCIo  k  id  rectum  p  C  demitte  perpeniticulum  k  r, 
idemque  produc  ad  m,  ut  sit  m  r  ad  k  r  ut  angului  V  C  p  ad  angulnia 
V  C  P.  Quoniam  corporum  altitudines 
PCetpC  KCetkC,  semper  oquan- 
bir,  raenifestum  est  quod  lineanim  P  C  et 
p  C  iocremeota  vel  decrementa  semper  | 
sint  «equalin,  ideoque  si  corporum  in  locis  { 
P  et  p  existentium  distinguantur  motus  pV^ 
■inguli  (per  legum  Corol.  S.)  in  bines, 
quorum  hi  versus  centrum,  sive  secundum 
lineas  P  C,  p  C  determinentur,  et  alter! 
prioribuB  traniversi  sint,  et  secundum  li- 
near ipsis  P  C,  p  C  perpendictilares  di- 
rectionem  habeant;  motus  versus  cenlrum 
erunt  sequales,  el  motus  transversus  corporis  p  erit  ad  motum  tnimerBam 
corporis  P,  ut  motus  angularis  linee  p  C  ad  motum  angularem  line»  P  C^ 
id  est,  ut  angulus  V  C  p  ad  angulum  V  C  P.  Igitur  eodem  tempore 
quo  corpus  P  motu  suo  utroque  pervenit  ad  punctum  K,  corpus  p  nquiU 
in  centrum  motu  en)ualiter  movebitur  a  p  versus  C,  ideoque  compUto  illo 
tempore  reperietur  ulicubi  in  linea  m  k  r,  qu»  per  punctum  k  ia  lioeun 
p  C  perpendicularis  est ;  et  motu  transverso  acquiret  distantiam  a  UdcA 
p  C,  qiue  &t  ad  distantiam  quam  cotpus  alterum  P  acquirit  a  linefi  P  C, 
ut  est  motus  transversus  corporis  p  ad  motum  transversum  corporis  alt^ 
rius  P.  Quare  cum  k  r  sequaiis  sit  distantie  quam  corpus  F  acqprit  B 
linea  P  C,  sitque  m  r  ad  k  r  ut  otigulus  V  C  p  ad  angulum  V  C  P,  boc 
est,  ut  motus  transversus  corporis  p  ad  motum  transversum  corporis  P, 
(*)  maiiifestum  est  quod  corpus  p  complete  illo  tempore  reperietur  in  kwo 
m.  Hsc  ita  se  habebunt  ubi  corpora  p  et  P  Kquiditer  Eccundum  linraa 
p  C  et  P  C  moventur,  ideoque  squalUius  viribus  secundum  lineaa  illas 
urgentur.     Capiatur  autem  angulus  p  C  n  ad  angulum  p  C  k  ut  est  aft- 

(*)  •  Mamifiiltim  nt  fkMf  carpu  /r,  ke.    Ex  p  C  urg 

puDcra  K  in  icrtam  P  C  demiMuin  inieHigatur  pon  qui 

pctprndiculum  K  R,  Mint  P  R  b  p  r.      Fin.  P  K,  M 

gamui  roriiiu  P  it  loro  V  ili  piiijin   ut  Ti  k-  r  in.    panllclam   ii 

eunrium   dirvcUuncin    P  C,    urgcnla  pnrurni  ttmpore   docr.bil 

tpuium  1'  R,  ruJim  IrmpOR  qun  li  dirri  ■«•  qua  ti«  wl  R  K,  ii 

cundum  ranun  ipti  R  k,  panlltlun  impdlcnir,  nuporn  p,  >d  ivh 

pfwumi  iiMliuiD  njunlc  ncta  l(  K,  adrd  ut  altmui   P.       Hii  puiln  ounircMom  Bit  tm- 

«o  ttnipof«  vjtibuic«  bjunctii  ifocribat  diaguo»-  )4rfc  P  ct  p,  d*   locii   Pi  c(   p,  inu]  *p^ 

Itm    P   K.      Fingwnui  BmiJiter  nrpui  p,  da  u,  «odm  itmponi  puucto  Tqmiil  ia  ls(fa  K| 
loco  p  iti  prajki,  ui  rt  «"  " '""     ' 
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gnlm  V  C  p  ad  angulum  V  C  P,  sitque  n  C  Kqualis  k  C,  et  coipus  p 
oompleto  illo  tempore  C)  revera  reperietur  in  n ;  (*)  ideoque  n  laajore 
iii;getur  quam  corpus  P,  si  mad6  &nj>ulus  n  C  p  angulo  k  C  p  major  est, 
id  est  si  orbis  n  p  k  vel  movetur  in  conseqaentio,  vel  movetur  in  sntec^ 
dentia  nuijore  celeritate  quam  sit  dupla  ejus  qui  linea  C  P  in  consequen- 
tia  fertur ;  et  v'l  miiiore  si  orbis  tardius  movetur  in  antecedentia.     lllstque 


iwicia   n.       Eit  US.    Porri  ugului  in  C  p,  uigulo  k  C  p 

odsa  popiJiu  pCk  =  PCK(p«rhjii)«  kuKCP  major  est,  •!  txi>i*  t  p  k,  vet  morHur 

d  facrit  n  lociu  rorpom  p,  mil  (pvr  Prop.  43.)  in  am-^quvntii  (ui  pfiKt)  rd  roomut  'm  auw- 

■D^hu  p  C  o,  ad  MiHutum  p    C  k,  ut  anguLui  c«ltniiA  m^re  ctJvriute  quim  lit  duplft  ejus 

V  Cp,  ai  unguium  V  C  P.  «t  pi>ncUi  C,  n,  m,  qui  linin  C  P  in  coiucqueaiia  fntirr.     Nam  in 

JBC^rt  bi  «ni  recti.     NMnnlibui  eniin  «ngulii  buc  cuu  ingului  t  C  V,  at  plmquun  dupla 

p  C  B,  P  C  K.  pcrpnidicula  r  m,  K  K,  lunl  ul  muiot  nogulD  V  C  P,  ku  t  C  p,  uli!6qiie  ugu- 


>iil>ui  C  U. 


V  C  p,  iD^jor  u^ulo  V  C  P,  s 


tCp,« 


K  C  F,  .cu  k  C  p,  Ul  ror.  Id  K  K,  Hu  k  r,  V  (J  p,  .d  V  C  F. 
be  CM,  utangulu*  V  C  p.  ad  uiguluin  V  C  P,         44b.  8i  orbu  *  p  k,  n 

B<r%  utanguluk  p  C  n,  id  unguium  k  C  p,  (ptr  cum  cderitau  dupla  ^w  qua  lino  C  P,maiii< 

COMB.)    11"'*  sngulHf  ni   Cp^pCii,et  Kquenlia  tettuT.  mtangului  V  Cp^  V  C  P 

tnc  ponrta  C.  d,  ui,  jocent  in  una  n.'CliL  cumijue  lil  etiam  C  p  ^  C  P,  corpua  p  dncri- 

{*}  444.   Idtw/Mt  ii  majiin   nrfrlar    fi>iim  bvt  Dilwm  imnwtuoi  V  p,  rimilnn  «t  «qualem 

0wy«i  P,  u  nuii^  aiifulu4  o  C  p.  an^ula  k  dp  orbi  V  P  K.     In  boc  caiu  cvpui  p.  non  linur 

d  annlu*  m  C  p,  ancuki  -■    ■'       -  >     ■■       •  ■— —  - 

ri  >qD2t  d  «nguhu  m  C  p^ 


.-^ U  radio  Ck, 

ttiA,  adt6qu«  prvtcr  «im  qi 
^  id  cannim  urgttur,  rcq 
Va  (npoi  p,  Bilhuc  dncribi 
fMv  C  n,  minor  cat  quam 


Hi 

minori  «Icritata 

qua 

mst 

upUqi. 

qua  linea 

p- 

C  P  in  amaetiur 

niia 

finur 

«itang 

lu^mCp. 

angi>lD  k  C  p  in 

Inl 

«a 

^V  C  r  minor 

M 

dupk 

I^Z 

V  C  I'.^el 

*J6'J 
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virium  difFerentia  ut  locorum  intervallum  m  n,  per  quod  corpus  illud  p 

ipsius  actione,  dato  illo  temporis  spatio,  transferri  debet.     Centro  C  in* 

t  rvallo  C  n  vel  C  k  describi  intelligatur  circulus  secans  lineas  m  r,  m  n 

productas  in  s  et  t,  et  (^  erit  rectangulum 

m  n  X  m  t  cequale  rectangulo  m  k  X  In  s, 

m  k  X  m  s 
ideoque  m  n  sequale — r .   (')  Cum 

autem  triangula  p  C  k,  p  C  n  dato  tem- 
pore dentur  magnitudine,  sunt  k  r  et  m  r, 
earumque  differentia  m  k  et  sununa  m  s 
reciproce  ut  altitudo  p  C,  ideoque  rectan- 
gulum m  k  X  m  s  est  reciproce  ut  quad- 
ratum  altitudinis  p  C.  Est  et  m  t  direct^ 
ut  ^  m  t,  id  est,  ut  altitudo  p  C.  Hae  sunt 
primce  rationcs  linearum  nascentium;    et 

hinc  fit  ""  J  id  est  lineola  nascens  m  n,  eique  proportionaliB  n* 

m  t 

rium  differentia  reciproc^  ut  cubus  altitudinis  p  C.     Q.  e.  d. 

Corol.  1 .  Hinc  differentia  virium  in  locis  P  et  p,  vel  K  et  k,  est  aijl 

vim  qua  corpus  motu  circulari  revolvi  possit  ab  R  ad  K  eodem  tempore 

quo  corpus  P  in  orbe  immobili  describit  arcum  P  K,  ut  lineola  nascen» 


m  n  ad  (^)  sinum  versum  arcus  nascentis  R  K,  id  est  ut 


m  k  X  m  s 
int 


ad 


(')  *  Erii  ftetangulum  mn  X  ^  <  =  nc- 
fofi^^  m  k  X  ^9-  Per  Prop.  S5.  vd.  36. 
Lib.  S.  £l«fD. 

(■)  Cum  ttutfm  triangula  p  C  k,  «ve  P  C  K, 
etp  Cn,  dato  trmport  describoMlur  (per  hyp.) 
dantur  magniiudine  (per  Prop.  1.)  Porrd  trian- 
gulum  PCK  =  iPCxK  R,  et  triangu- 
fum  pCnss^pCXnir.  Junctis  enim 
p  n,  p  in,  erit  trianguluna  naacens  p  n  C  «quale 
lUMcenti  p  m  C,  ob  m  n  eraneicentein  rc«pectu 
line*  finits  C  n,  et  trumgulum  p  m  C  =  ^  p  C 
X  m  r.  Sunt  ergo  facu  pCXlcr,  etpCX 
m  r,  conitantia  seu  data  et  hinc  k  r,  et  m  r,  sunt 
rcciprocd  ut  altitudo  p  C,  et  propterei  dividcndo 
cC  componendo.  earum  diflerentia ;  m  k,  et  Mini- 
ma m  t»  Mint  reciproci  ut  cadem  altitudo  p  C. 
Quod  ut  dariito  intelligatur,  supponamus  eite 

F  O 

k  r  ^  — 7^  m  r  ■■  — -t»  et  F  et  G  eite  qiumti- 
p(J  pC  ^ 

G  — F 


m  k,  m  8,  ut — ^     Hinc  rectangiiluBi  m  k  X 
p  C 

G  G  —  F  F  _^      . .    ^ . 

m  s,  ^  T7-J ,  ett  reaproot  in  qyaon 

turn  altitudinis  P  C ;  est  et  m  t  direct^  ut  | 
mta-CnsaCk  sapC  qnavl  m  n  ■■ 
.nkXm.^GG-FF   ^^,,^ 

m  t  2p  C* 

reciproci  ut  cubus  altitudinis  p  C  ob 

G  G— F  F 

quantitatem . 


(*)  *  jid  sinum  versum  aredt 
8euZk,bocest,adZr,  nam  Z  r  eC  m  n,  mtm 
spatia  nascentia  eodem  tcmposculo  iFiribai  iBia 
descripta,  et  iisdem  proind^  viribus  praportioaa. 

,.       „  m  k  X  n  •  .      v« % 

lia.     Est  autem  m  n  n (cs  D«b.) 

m  t        ^  ' 

kr» 


tatcsdatasycritmr^kr^mk  ^ 


+  k 


m  s 


G  +  F 


pC 


mr 


pC 


,  boc  est,  (lb  quantitates 


F,  G,  G  —  F,  G  '^'  F,  datas,  erunt  k  r,  m  r. 


k  r  »-  kr:  K  C 
usurpari  potest  '>to 

Zr;kr»k 


m  t 
Nam,  ez  naturl  circuB  Z  r : 

tr  C,  hoc  est,  quia  r  C 
C,  et  quia  Z  C  s.  k  C 

:2kC,etZr-^-^,; 
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iL£^,  vel  nt  in  k  X  m  s  ad  r  k  quadratum ;  hoc  est,  si  capiantor  datae 
9  k  V 

qaantitates  F,  G  in'efi  ratione  ad  invicem  quam  habet  angulus  V  C  P  ad 
angulum  V  C  p,  ut  G  G  —  F  F  ad  F  F.  Et  (*)  propterea,  si  centro  C 
interrallo  quovis  C  P  vel  C  p  describatur  sector  circularis  sequalis  area: 
toti  V  P  C,  quam  corpus  P  tempore  quovis  in  orbe  immobili  revolvens 
radio  ad  centrum  ducto  descripsit :  differentia  virium,  quibus  corpus  P  in 
orbe  immobili  et  corpus  p  in  orbe  mobili  revolvuntur,  erit  ad  vim  centri- 
petam,  qufi  corpus  aliquod,  radio  ad  centrum  ducto,  sectorem  ilium  eodem 
te^^>ore,  quo  descripta  sit  area  V  P  C  uniformiter  describere  potuisset, 
utGG  —  FFadFF.  Namque  sector  ille  et  area  p  C  k  sunt  ad  in- 
vicem  ut  tempora  quibus  describuntur. 

Corti.  2.  Si  orbis  V  P  K  ellipsis  sit  umbilicum  habens  C  et  apsidem 
sommam  V ;  eique  similis  et  cequalis  ponatur  ellipsis  u  p  k,  ita  ut  sit  sem- 
per p  C  squalls  P  C  et  angulus  V  C  p  sit  ad  angulum  V  C  P  in  dat£ 
ratione  G  ad  F;  pro  altitudine  autem  P  C  vel  p  C  scribatur  A,  et  pro 
ell^Meos  latere  recto  ponatur  2  R :  erit  vis,  qua  corpus  in  ellipsi  mobili 

revolvi  potest,  ut  1-1  +  "^ — ,  et  contra.     Exponatur  enim 

A  A  A  cub. 

F  F 
vis  qu&  corpus  revolvatur  in  immotS  ellipsi  per  quantitatem i,  et  visin 

AA 

F  F 
Yerit-— L_ •     (^)  Vis  autem  qua  corpus  in  circulo  ad  distantiam 

C  V  quad. 

«i«:Zr  OB  m  kX™*:^>'^  ^  ^  ^  ^^  stanti  diviuB  per  quadratum  distandae  a  foco  (per 

S  k  C     Si  Tero  capiantur  dam  quantitates  G,  Prop.  XI.)  Sumatur  ergo  pro  illA  quantitate 

y,  in  cA  rafikme  ad  ioTioein  quam  nabet  angulus  constant!,  quadratum  F  F  cuius  latus  F  est  primi 

V  C  Pi  ad  angulum  V  C  P,  seu  quam  babet  ex  illis  indetenninatis  (sea  constantibus)  quae 

«Bi^adkr,  eritmkXiDB:!^  r^a-GG  —  exprimunt  rationem  anguU  V  C  P  ad  angulum 

T  F  :  F  F ;   ut  ex  supri  demonstratis  liquet,  _,  ^          -.    •   •    xr         ^  ^      o*. 

•^mo:Zr-GG-FF;FF.  ^  C  p,  ent  vis  m  V  »  ;^-^.    Sit  corpus  cu- 

(')  •  ^  pn^ered  ti  eentro  C     Corpus  P,  ^i  centrum  quodvis  in  circulo  revolvens,  ad  dis* 

4b  oiiiiti  V  P  K  revolvens  dato  tempore  datum  tantiam  C  V,  eidem  velociiate  qua  corpus  in  eU 

•NUivcm  P  C  K,  radio  ad  centrum  C  ducto  des-  i\^  revolvens  urgetur  in  apside  V,  sumantur  in 

oAat  (per  Ph>p.  I.)  et  corpus  in  circulo  radio  circulo  et  in  ellipsi  arcus  quamminimi  eodem 

C  K  deacripto  uniformiter  revolvens,  et  arcum  tempore  descripti,  illi  arcus  erunt  inter  se  arqua- 

E  K,  seu  sectorem  C  R  K  s»  C  P  K,  descri-  jg,^  ^  cquales  velocitates  (ex  hypoth.)  et  eo. 

aodcm  ten^KNie  quo  corpus  P  describit  ar-  rum  Mgittas  erunt  inter  se  ut  vires  centrales 

P  K,  seu  sectorem  C  P  K,  dato  tempore  (per  CoroL  4.  Prop.   I.)  :  in  ellipsibus  autem 

OB  ^Boque  sectorem  describit.     Quard  cor-  ommbus  in  quibus  vis  centripeta  ad  focum  ten- 

FW  P,  m  orbita  V  P  K,  et  corpus  in  circulo  dit  (et  iis  annumeratur  circulus)  latera  recu 

fnadicto  iwulventia.  radiis  ad  centrum  C  ductis,  gmn  invcrsd  ut  arcuum  quamminimo  tempora 

Mdores  asquales  temponbus  aequalibus  descri-  descriptorum  sagittae  et  direct^  ut  quadrate  per- 

buiit.     Ei  propUrtd  ti  cerUro  C,  inUrvaUo  C  P,  pendiculi  ducti  ab  extremitete  eorum  arcuum  in 

9d  Cjh  daeribaturf  die.  Hneam  ad  centrum  virium  tendentem  (per  Co- 

(^)  *   Vit  autem  gud  corput  in  circulo,  &C.  roU  2.  Prop.  XIII.)  sed  in  apside  ellipseos  et 

DcuMOatratio   Newtoniaiia    ite    procedit :    Vis  drvuli,  ilia  perpendicula  sunt  ipsius  arcus  ideo- 

<pA  nvrpus  in  dlipsi  drca  eius  fi>cum  revolvi-  que  sunt  aequalia ;  ergo  latera  recta  huju»  ei 

tur,  fSA  semper  aequialis  cuidum  quantitati  con-  liosis  et  bujus  circuli  crutit  invcrsd  ut  sugiua 

R  4* 
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C  V  ea  cum  velocitate  rcvolvi  posset  quam  corpus  in  ellipsi  reyoiU 

veus  habet  in  V,  est  ad  vim  qua  corpus  in  eLipsi  revolvens  m^geCiur 

in  apside  V,  ut  dimidium  lateris  recti  ellipseos  ad  circuli  semidiaiiie- 

R  FF 
trum  C  V,  ideoque  valet  q  y  ^^j^^ :  et  vis,  quae  sit  ad  banc  ut  6  0 

R  G  G  —  R  F  F 

-FF  ad  FF,  valet  cy^^^ : 

estque  base  vis  (per  hujus  Corol.  1.)  dif- 
ferentia virium  in  V  quibus  corpus  P  in  el- 
lipsi inmiota  V  P  K,  et  corpus  p  in  ellipsi 
mobili  u  p  k  revolvuntur.  Unde  cum  (per 
banc  Prop.)  differentia  ilia  in  alia  quavis 
altitudine  A  sit  ad  seipsam  in  altitudine 


C  V 


ad 


eadem  diffe-     ^ 


"*  AlSb.  ""  C  V  cub; 
rentia    in    omni    altitudine     A    valebit 
R  G  G  —  R  F  F      igj^^^  ^  ^j^  FF^ 

A  cub.  A  A 

qua  corpus  revolvi  potest  in  ellipsi  immobili  V  P  K,  addatur 

RGG-RFF.  ^j  eomponetur  vis  tota  U  +  RGG-RFF 

A  cub.  A  A  A  cub. 

qua  corpus  in  ellipsi  mobili  u  p  k  iisdem  temporibus  revolvi  possit. 
Corol.  3.  (')  Ad  eundem  modum  colligetur  quod,  si  orbis  immobiUt 


arcuum  uve  invera^  ut  vires  centrales ;   latus  dem  tempore  deEcripti  illi  arcus  cmnt 

rectum  circuli  est  ipsa  diameter,  ergo  sumendo  oh  squales  velocitates,  et  eorum  sagittK 

dimidium    utriusque  lateris  recti  est  vis  gud  ut  vires  centrales  quibus  corpora  in  circulo  ct 

corfnu  in  eflipd  revolveiu  ttrgelur,  &c.     Keliqua  ellipsi  retinentur   (per  Cor.  4.  Prop.  I.)  ;  fci 

demonstratio  est  plana.  ellipsibus  autem  diverus  (et  in  annmncraCar 

(»)  Ad  eundem  modum,  Ac     Si  corpus  re-  «rculus)  in  quibus  vis  rentripctt  ad  cnm 

▼olvatur  in  ellipsi   vi  centripetA  tendente  ad  *«"<»^  »"  di^tanuis  asqualibus  a  centra,  dupla 

centrum  ellipseos.  vis  centndis  est  direct^  ut  q"ad«ta  facii  axium  sunt  inreni  ut  tagittB 

distantia  a  centro,  ideoque  erit  «qualis  quanti-  «I"""  mmimo  tempore  descnptae»  et  diredi  m 

tati  constanti  mulUplicatae  per  distantiam  (per  qwdrata  arwirum  dato   tempore   deacri|rtann 

Prop.  X.).  posito  2  T  pro  axe  transverso  et  2  R  (P«r  constr.  Prop.  X.),  ciim  eigo  hic  amiMBtar 

p  p  arcus  leqiiales  et  perpendiculares  m  Imcni  m 

pro  latere  rectc^  sit  ea  quantitas  constans  -— ,  centrum  ductam,    et   distantic    a  centra  rfat 

F  F  V  C  V  sequales  illae  are»  utrinque  sunt  «qoakii  «» 

^ Tel  quoniam  C  V  ^  sagitt»  arcuum  in  ellipsi  et  in  circiUo  umI  & 

^*  versd  ut  ipsa  quadr.tta  facti  avium,  tcu  quia  f 

T.  erit  ^  in  aliis  verd  omnibas  punctia  erit  tni"»^*"»*»  ellipseos  et  circuli  diamct» 

XT  sunt,  sagitt»  arcuum  m  elhpsi  et  cvcnlo 

F  F  X  '^  invent  ut  quadratum  axis  conjugati  ad 

X^l      *  tum  transvend,  sive  inverse  ut  latua  racum  ad 

Sit  corpus  in  drcolo  revdvens  circa  centrum  a«em  tmnsversum.ergo  2  T  :  2  R  (aiva  T :  B) 

C  ad  distantiam  C  V,  qu&libet  vi  centripcti.  sed  ^.  £_L ;   ad  vim  in  drculo  qam  hrmn  ctil 

tali  ut  eadem  velocitate  fenUur  qu&  corpus  in  T  T 

cilipd  latum  ur^ur  in  extremitate  axis  trans.  ^X  FF  g^d  h«c  vis  eat  ad  diff^rmti«n  virii 

veni«  sumantur  m  eo  cvculo  et  m  extremitate  i  •* 

axis  transveni  ellipseoe  arcui  quamminimi  eo-  in  orbe  mobili  et  tmmobiii,  ut  F  F  ad  G  0  -* 


vis  in  V  erit 
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V  P  K  ellipsis  sit  centrum  habens  in  virium  centro  C ;   eiqne  similis, 

ceqiialis  et  ooncentrica  ponatur  ellipsis  mobilis  u  p  k ;  sitque  2  R  ellip- 

seos  hujus  latus  rectum  principale,  et  2  T  latus  transversum  sive  axis 

jnajor,  atque  angulus  V  C  p  semper  sit  ad  angulum  V  C  P  ut  G  ad  F ; 

-vireSf  quibus  corpora  in  ellipsi  immobili  et  mobili  temporibus  sequolibus 

xevolvi  possunt,  erunt  ut  ^^ ^  et  ^.  ^  .^  +  ^  ^  ?  ~^  ^  ^  respec- 


T  cub.       T  cub. 


A  cub. 


Carol.  4.  Et  universaliter,  si  corporis  altitudo  maxima  C  V  nominetur 
T,  et  radius  curvaturse  quam  orbis  V  P  K  habet  in  V,  id  est  radius  cir- 
culi  aequaliter  curvi,  nominetur  R,  et  vis  centripeta,  qui)  corpus  in  trajec- 

torifi  quacunque  immobili  V  P  K  revolvi  potest  in  loco  V  dicatur  Z~--^ 

atque  aliis  in  locis  P  indefinite  dicatur  X,  altitudine  C  P  nominate  A,  et 
G^iatur  G  ad  F  in  data  ratione  anguli  V  C  p  ad  angulum  V  C  P :  erit 
(*")  vis  centripeta,  qua  corpus  idem  eosdem  motus  in  eactem  trnjectoria 
n  p  k  circulariter  mota  temporibus  iisdem  peragere  potest,  ut  sunima  vi- 
VRGG— VRFF 


rium  X  + 


A  cub. 


F  F,  ago  nU  difTerentia  est 


RG  G  — RFF 
T  3  * 

•otcm  differentia  in  V,  est  ad  differentiam 
^  aKo  quoris  loco  inversd  ut  cubi  altitudinum 

A  .    ^  «r  ,  .  .     ^  ,x       R  G  G  —  U  F  F 

«8oA«:C  V3(8iveT3)  =  — 


V  O  4-  F  O,   seu  2  V  O,  adeoque  D  F  *  sss 
2  V  O  X  V  F,  et  similiter  BE*=r2VCX 

V  E  =  2  V  O  X  V  F;  unde   V  F :  V  E  =s 

V  C  :  V  O ;  sed  y'a  centripeta  corporis  arcum 


.EGG— RFF 


T5 


AJ 


>  cum  ergo  ^is  in  orbe  im- 


^*>bifi  at  ut     in  orbe  mobili  erit 


T3 
RGG—  RFF 

" — m ' 


T3 


Q,  e.  d. 


D  *  Erii  vtf  eentrijiela.    Utbaec  commodd 
wiUMMiviitur  adbibendum  Leinmi  scquens. 

^  Ijtmma,   Si  corpus  ad  centrum  virium 

Ctrndeni  de»cribat  trajuctoriam  immotam  V  P, 

^ctMripetaqua  in  apside  V  urgetur  est  ad  vim 

<>Dtri|Mtam  corporis  alter!  us  in  circulo  V  B  Q, 

^  (tadcm  distantiam  C  V,  endem  cum  veloci- 

tfcievolventis^  ut  dUtsnda  C  V  ad  V  O  radium 

(iitali  V  D  S,  trajectoriam  V  P  osculantis  in 

Y>   Capiantur  in  circulo  V  B  Q  et  in  trajccto- 

lU  V  P  aicus  quam  minimi  et  oquales  V  B» 

V  D.  ec  ei  punctis  B  et  D  ad  rectam  C  V  Ae- 

■i^  intelligantur  per|)endicula  B  £,   D  F; 

*CM  evane'icentvs  V  B,  V  D  eodem  tempore  a 

ttqeibut  duobus  p*  rcurrciitur,   ob  utriusquc 

ftf^om  velocitatcm  aequalem.  eruntque  perpin- 

dKala   B  E.   D    F  «qualia  (per  Lcm.  VII.) 

Qvoniam  autem  arcus  evanescens  V  D  usurpari 

fUdt  pro  arcu  circuli  curvam  V  P  osculantis  in 

V;  flrit  CI  Datura  circuli  V  F  :  D  F  =  D  F  : 


V  D  de«cribentis  est  ad  vim  centripciam  alferi- 
us  corporis  «rnim  \  B  dew'rilK'niis  ut  V  F  ad 

V  £,  quae  sunt  spatta  viribus  illls  urgcntibus 
eodem  tempusculo  descr'pta.  quare  vis  ccntrifieta 
qua  corpus  in  apside  V  ui^tur.  i*Kt  ad  vim  cen- 
tripetam  alterius  corporis  in  circulo  ad  random 
distantiam  eadem  cum  velocitate  revolvcntis,  ut 
distantia  ilia  C  V  ad  radium  V  O  circuli  06cu- 
latoris  in  V.     Q.  e.  d 


866 
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Cord»  6.  Dato  igitur  motu  corporis  in  orbe  quocunque  immdbili,  an- 
geri  vel'xninui  potest  ejus  motus  angularis  circa  centrum  virium  in  ratione 
datii,  et  inde  inveniri  novi  orbes  immobiles  in  quibus  corpora  novis  Tiri- 
bus  centripetis  gyrentur. 

Cord.  6.  Igitur  si  ad  rectam  C  V  positione  datam  erigatur  perpendi- 
culum  V  P  longitudinis  indeterminatae, 
jungaturque  C  P,  et  ipsi  aequalis  agatur 
C  Pi  constituens  angulum  V  C  p,  qui  sit 
ad  angulum  V  C  P  in  datS  ratione ;  vis 
^u&  corpus  gyrari  potest  in  curva  ilia 
V  p  k  quam  punctum  p  perpetu6  tangit, 
erit  reciproc^  ut  cubus  altitudinb  C  p. 
Nam  {^)  corpus  P  per  vim  inertiae,  nulla 
alia  vi  urgente,  uniformiter  progredi  po- 
test in  recta  V  P.     Addatur  vis  in  centnun  C,  cubo  aldtudinis  C  P  vd 


449.  CoroL  1.  Si  ndius  VO  drculi  tnjectoruim 
VPotculantis  in  apside  V  dicatur  R,  diatentia  C  V, 

.dutantu  C  P,  A,  tis  centnpeCa  m  V,    ^^  , 

Imbc  erit  ad  Tim  centripetam  in  drculo  V  Q,  ad 
candem  di^tantiam  C  V  eAdem  cum  vdocitate  de»- 

criptout  T ad  R,  (448)  hacergo erit ^5f  ^, 

qu»  erit  ad  dilTerentiam  Tirium  ccntripetarum 

in  apsidibus  V  et  u,  orbu  immobilis  V  P,  et  or- 

bis  mobilu  up,utFFadGG  —  FF  (per 

Cor.    1.    Newt.)    ideoque   differentia  ilia  erit 

VRGG  — VRF^  .      .    ._        . 
sTj qujB  ent  ad  different!- 

am  in  aliis  locis  P  ut  A  ^  ad  T  ^,  ideoque  in 
quibusris  lods  erit  differentia  virium   in  orbe 

^r  ^  •       ^r  V  R  G   G  —  VRF  F 
mobili  et  immobili  j-j • 

Quod  aliil    ratione    demonstravit    Hermannus 
Prop.  25.  Lib.  1.  Phoronomi«. 

450.  Corot.  8.   Hinc  ti  ris  centripeta  in  quo- 

▼ifl  puncto  P,  orbit«  imraobilis  V  P,  dicatur  X, 

▼is  in  puncto  leque  alto  p,  orbits  mobilis  u  p 

^        ^   .   VRG  G  — VRFF     ^        , 
ent^X-f- T-j •    Q»e.d. 

451.  C9rol.  3.  Si  ort>it«  V  P  et  u  p  tint  el- 

lipses  quarum  umbilicus  communis  C,  erit  (240) 

radius  osculi  R  «qualis  dimidio  lateri  recto  el- 

lipseos  V  P,  vel  u  p :  et  (per  Prop.  XI.)  X  ; 

VFF       ^^^.j  «        VFF 

-;—-ssTT'.  A  A,  adeoque  X  = -j^-jp 

VFF 
Ergo  (450)  vis  in  orbiti  mobili  erit  — j—^  -4" 


et  si  vis  centraUs  ad  centrum  dlipteoa  dirigBlw 

VFF  VFFifA 

erit  X  :  4A=^  =A:TetX  =  .^ 


TT 


T» 


et  vis  in  ort>ita  mobili  erit 
VRG  G  — VRFF 


VFFX_A 


A3 


et  dirisis  tffmiw     9« 


VRG  G— VRFF 
A3 

F  F 

minis  per  V  ut  -r— r  -f- 


A  A 
>  et  divisis  omnibus  ter< 
R  G  G  — R  F  F 


A3 


V  erit  LLx_^  J.  l^^jzil^. — 

in  Cor.  3.  et  4.  Newt,  inventum  fuciat 

(■)  •  Nam  corpus  P.  Line*  V  P. 
potest  tsnquam  trajectoria  immota,  in  qa^  " 
centripeta  X  in  loco  quovis  P  nulla  crt,  cc  "' 
dius  osculi  R  infinitus ;  erit  igitur  in  bee  *^ 
(per  Cor.  4.)  vis  centripeta  in  loco  p^  tnjftf>>^ 
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C  Pt  redproc^  proportionalis  et  (per  jam  demonstrata)  detorquebitnr 
motiu  ille  rectilineus  in  lineam  curvam  V  p  k.  Est  (*)  antem  hac  curva 
V  p  k  eadent  cum  curvA  iM  V  F  Q  in  Corol.  3.  Frc^.  XLI.  invent^,  in 
qua  itu  diximus  coqwra  hujui>modi  viribus  attracta  oblique  ascendere. 

PROFOSITIO  XLV.     PROBLEMA  XXXI. 

C)  Orbiam  qui  ttait  ciradis  maxmeJlBitimi  requhuntur  molut  t^dtm. 

(*)  Problema  solvitur  arithmetic^  fitciendo  ut  orbis,  quern  coipus  in 


,.  VRGO  —  VRFP 


(0)  •  Et  amltm  kat  am»  V  p  k 
11^1  w.  Ac.  Nmm  u  eenlro  C  intor. 
^bIIo  C  V  dacribMur  ciicului  V  K  8 

rm™rt.CpM»tinR,«ct.Cp, 
a,  BtqiH  «ngului  S  C  V  ad 
~  *;  V  in  d*U  nlione,  nit  qiw- 
ir  8  V  C  *d  «ctorem  R  V  C 
Ib  data  QU  niioM,  et  ductl  per  punc- 
cum  R  tw^Rite  R  T,  qua  radio  C  V 
pniducio  occumt  in  T,  ^juidnD  aa- 
KUU  R  C  V  Montn  C  P,  C  T         - 


preiinii  aorade^  nam  ri  eUifHi*  V  P  n 
euluDi  perftctum  mutMur,  oriiii  V  p  n 
quoqiH  ~ — ' — 


a  pcnenk  ad 
ellipii  rend. 

>b  V  p  n  r,  pUDCU  p,  b,  r,  ■ 
tet.  Jam  mA  dati  Ti  cemriped  in 
Mt*  V  p  B  IT,  querttur  motiu  ^ni- 
te^  hoc  ai,  moaa  aiii  u  C  b,  wu 

rl  idem  «a,  qtwritur  ntio  P,  ad 
•«1  aognli  V  C  P  ad  angijum 
TC  [^  am  aagnli  T  C  n,  \xP.  ad 

vVn,  Bt  are 

Mtfa  V  p  p  *  ad  drcnii 
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ellipsi  mobili  (ut  in  Propositionis  superioris  Corol.  2.  veL  S.)  revolvent 

describit  in  piano  immobiii,  accedatad  formam  orbis  cujus  apsides  reqni- 

nintur,  et  quaer^ndo  apsides  orbis  quern  corpus  illud  in  piano  immoblli 

describit     Orbes  autem  eandem  acquirent  formam,  si  vires  centripeUe 

quibus  describuntur,  inter  se  collats,  in  sequalibus  altitudinibus  reddan- 

tur  proportionales.     Sit  punctum  V  apsis  summa,  et  scribantur  T  pro 

altitudine  maxima  C  V,  A  pro  altitudine  quavis  alia  C  P  vel  C  p^  et  X 

pro  altitudinum  differentia  C  V  —  C  P ;  et  vis,  qua  corpus  in  ellipa 

circa    umbilicum    suum    C    (ut    in    CoroL    2.)    revolvente  movetiir, 

FF         RGG  — RFF.^ 
quaeque  in    Corol.    2.  erat  ut    x^   +    a  ^»l >  id  est  ut 

FF A  +  EGG  — RFF 

A  cub. 

RGG-RFF  +  TFF-FFX     ^  ,        ,     .   .,.      _   .     ,. 
A  g^u .     Reducenda  suniliter  est  vis  alia 

quaevis  ccntripeta  ad  fractionem  cujus  denominator  sit  A  cub.  et  numer»* 
tores,  facta  homologorum  terminorum  collatione,  statuendi  sunt  anak^ 
Res  exemplis  patebit 


AA  "^  A  cub. 

,   substituendo  T  —  X  pro   A»   erit  ut 


▼itur  corpus  T  in  orbe  immoto  Y  Z  f  ti  cen- 
tripcta  ditjk  tendente  ad  centrum  8,  tit^ue  punc- 
tum Y  apsis  sumnuy  f  apsis  ima  in  lUo  ortWi 


Umbilico  S,  et  aie  transrerso  Y  S  F  s:  Y  S  -(- 
8  f»  descript»  intelligantur  ellipvrs  immobilis  et 
motNlis,  efliciendum  est  ut  corpus  Y  oriieni 
Y  Z  f  deacribens,  siinul  revolvatur  in  hac  ellipsi 
mobiliy  duro  corpus  aliud  ellipum  iminotam  des- 


cribit e4  ratione  quani  CTpoauimna  Ttop*  4&  cl 
inveniendus  est  apsidum  naotua.  Id  nulcai  ib* 
•oWitur  faciendo  ut  orbis  V  p  n  ir  (%;  wpwiail) 
qui  omnes  orbes  ut  Y  Z  f  quacumqos  A  in  BKi 
y'n  cvntripct»  lex  gemraliter  exhfliet 
fonmam  orbis  Y  Z  f.  she  ei  similia 
fiat,  ac  qiiirniido  apsides  V  «v  Til 
gulorum  V  C  P.  V  C  p,  in  orbe  Ulo  V  p  a  «b 
Porro  si  supponamus  orbem  V  p  n  «',  sindlea 
et  «qualem  factum  ease  orbi  Y  Z  C  cric  via  n^ 
tripeta  in  ellipsi  immota  cujus  tmifaiUcaa  8  «al 
FF 


C  ut 


A^' 


et  vis  centripeta  io  loco  quowia  Z 


orbis  Y  Z  f.  vel  in  loco  P.orfaia  V  p  n  VfUl  jj 

,   RGG— RFFFFA+RGO—RFF 
+  A  J  "^  a7 

RGG  — RFF+TFF— FPX        P 
~  A  J  ^  s-i 

substituendo  T  —  X  pro  A  in 
P  |.ro  numeratore  toioi.      Undi  ii 

Q 

—  Tim  centripetan  in  locoquovis  Z  orb»  T  Z  f 

P  Q 

eiponat,  caqua  sit  data,  erit         -'* 


A<« 


PB 


Sit  ilia  ratio  1  ad  B,  cC  erit  ^  IB  «S^ 


ratione. 


et  P  B  —  Q  IB  o.  Loco  A»  in  quaniilM»  Q» 
substituatur  T  ^  X,  et  «qualitatis  P  B  «•  U 
=  a  tirrmini  oDini-s  analogi  te  mutuo 
debent,  hoc  est,  taininioiimeadatii«tH|4 
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0  Escmpl.    1.    Ponamus  vim  centripetam  uniformem  esse,  ideoque 

A  cub. 
ut  XTob"'   *^^®   (scribeado    T    —    X    pro    A    in    numeratore;     m 

T  cub.  —  S  T  T  X  +  8  T  X  X  —  X  cub.  ^^    . 

' Aoib *    ^^  coUatis  numeratorum 

terminis  correspondentlbus ;  nimirum  datis  cum  datis,  et  non  datis  cum 

iiondaiis,fietRGG  — RFF  +  T  F  F  ad  T  cub.  ut  — FFXad  — 

STTX  +  STXX  —  X  cub.  sive  ut— FFad  —  STT+STX 

—  X  X.    Jam  cdm  orbis  ponatur  circulo  quam  maxime  finitimus,  coeat 

oibis  cum  circulo ;  et  ob  factas  R^  T  aequaies,  atque  X  in  infinitum  di- 

minutam,  rationes  uUimffi  erunt  R  O  O  ad  T  cub.  ut  —  F  F  ad  S  T  T, 

seu  G  G  ad  T  T  ut  F  F  ad  3  T  T,  et  vicissim  GGadFFutTTad 

S  T  T,  id  est,  ut  1  ad  3 ;  ideoque  G  ad  F,  hoc  est  angulus  V  C  p  ad 

angulum  V  C  P,  ut  1  ad  v^  3.     Ergo  cum  corpus  in  eilipsi  immobili,  ab 

apside  summ&  ad  apsidem  imam  descendendo  conficiat  angulum  V  C  P 

(ut  ita  dicam)  graduum  180 ;  corpus  aliud  in  ellipsi  mobili,  atque  ideo  in 

orbe  immobili  de  quo  agimus,  ab  apside  summa  ad  apsidem  imam  descen- 

180 
dendo  conficiet  angulum  V  C  p  graduum  -^  g  :  id  ideo  ob  similitudinem 

orbis  hujus,  quem  corpus  ngente  uniformi  vi  centripeta  describit,  et  orbis 
illios  quem  corpus  in  ellipsi  revolvente  gyros  peragens  describit  in  piano 
quiescente.  Per  superiorem  terminoruui  collationem  similes  redduntur 
Ai  orbesy  non  universal  iter  sed  tunc  cum  ad  formam  circularem  quam 
maximd  appropinquant  Corpus  igitur  uniformi  cum  vi  centripeta  in 
orbe  propemodum  circulari  revolvens,  inter  apsidem  siunmam  et  apsidem 


icpcritur  qanntltas  variabilis  X  enint  simul  STTX  —  STXX-k.X^s=o,8euBFF 

bDuIo  M|ii«l«fs  d  tennini  non  dati,  seu  in  qui.  ssSTT  —  STX-^X%  undd  lure  propor- 

Ihis  «ariabiltsi  X  invenitur,  erunt  etiam  simul  tio  deduritur  BRGG  —  BRF  F-4.B  T  F  F: 

dvImIo  «qualca,  atqud  inde  determinabitur  ratio  BFFsrT^iSTT  —  STX  +  X*3= 

G  ad  Fseu  anguli  V  C  P  ad  angulum  VCp.  RGG— RFF  +  TFF:FF.    Jam  cum 

fcciendp  ut  ant  termini  dati  in  quantitate  P  ad  orbis  Y  Z  f,  ponatur  circulo  quam  maxime  iini- 

laiiiiiiMii  non  datos  ejusdem  quaiititatis,  ita  tcr-  timus,  cocat  orbis  cum  circulo  et  ob  factas  R  et 

fluni  dati  in  quantitate  Q,  ad  terminos  non  da-  T  aequales  atqud  X  =  o,  erit  X  *  :=  o,  3  T  X 

to»  chiidein  quantitatis.    Quod  exemplis  patebit.  ==  o,  R  F  F  =r  T  F  F,  et  hire  T  ^  :  3  T  T 

(•)  •  BxrmjJum  l"**".   Pmamvs  vim  rentri-  =RGGiFF:s=TGG:F  F,  etT«i 

petam  in  orbe  Y  Z  f  uwfomtem  seu  constantem  3T'=:l:S:=GG:  F  F,  ade6que  G  :  F 

.^  ,  .  A3.  =  1  :  \/  3,  lioc  est,  angulus  V  C  p,  est  ad  an. 

«»r.jrfrfyMitf  l,ieuut-^entQ=A3=  gulum  V  C  P.  ut  1,  ad  V  3.     Ergo  cum  cor- 

«j»J  —  3TTX-4-3TXX X3,  etPB  pw*  »"  ellipsi  immobili  V  P  n,  ab  apside  sum- 

m»  BRGG*-BRFF-f-BTFF—  maVad  apsidem  imam  n  descendendo,  conficiat 

B  F  P  X  atque  adco  B  R  G  G  —  B  R  F  F  «ngulum  V  C  O  grad.   180.  corpus  allud  in 

I     BTFF— B  FFX  —  T3-1-3TTX  «Hips»  mobili  u  p  b.  atque  adeo  in  orbe  immobili 

39TXX-f-X3  =  aet  termini  dati  V  p  n  «r,  seu  Y  Z  f,  al>  apside  summA  V  Tel  Y, 

BROG— -BRFF-f-BTFF~>T^  ^  apsidem  imam  w  vel  f»  descendendo  conficiet 

«»«.«uBROO_BRFK+BTFF  .„g„,..m  V  C  „  ,.l  Y  S  f  g™d.  iH. 
s^  t*,tt  tenniai  non  dati  —  B  !■    F  \  +        "  "         V  3 


270  PHILOSOPHIC  NATDRAUS      [Mot. 

180 
imam  conficiet  semper  angulmn   ^  g  gradumn,  seu  103  gr.  55  m.  SS 


sec.  ad  centrmn;  perveniens  ab  apside  summfi  ad  apsidem  imam 

mel  confecit  hmic  angulmn,  et  inde  ad  apsidem  summam  rediens  ubi  it»- 

rum  confecit  eundem  angulum ;  et  sic  deinceps  in  infinitum. 

Exempl.  2.  Ponamus  vim  centripetam  esse  ut  altitudinis  A  dignitii 

A  " 
quselibet  A  '^  —  '  seu  -^ :  ubi  n  —  S  et  n  significant  dignitatum  indioet 

quoscunque  integros  vel  fi:tict08,  rationales  vel  irrationales,  a£BnnatiTaa 
vel  negativos.  Numerator  ille  A  ^  seu  T  *  X  I''  in  seriem  indetermi- 
natam  per  (')  methodum  nostram  serierum  convergentium  reductus. 


ditT»  — nXT»  — 1  +  ^^-V-^XXT»-»,&c.    Et  coDatis  hii- 

jus  terminis  cum  terminis  numeratoris  aiterius   R  G  G  —  R  F  F 
+  T  F  F  —  F  FX,  fitRGG  —  RFF  +  TFFadT»nt 

—  FFad  —  nT»""^  +  "  "  ~  "  X  T  »  ^  *,  &c.     Et  sumendo  m- 

tiones  ultimas  ubi  orbes  ad  formam  circularem  accedunt,  fit  R  G  G  ad 

T»ut— FFad  —  nT°  —  SseuGGadT»  —  ^utFFadnT*— S 

et  vicissim  G  G  ad  F  F  ut  T  «*  —  ^  ad  n  T  °  —  Md  est  ut  1  ad  n;  ideo- 

que  G  ad  F,  id  est  angulus  V  C  p  ad  angulum  V  C  P,  ut  1  ad  V  n. 

Quare  cum  angulus  V  C  P,  in  descensu  corporis  ab  apside  summfl  ad 

apsidem  imam  in  ellipsi  confectus,  sit  graduum  180;  conficietur  angulus 

V  C  p,  in  descensu  corporis  ab  apside  summa  ad  apsidem  imam,  in  orbe 

propemodum  circulari  quem  corpus  quodvis  vi  centripeta  dignitati  A  *      ' 

180 
proportionali  describit,  asqualis  angulo  graduum  ^     ;  et  hoc  angulo  le- 

petito  angulus  redibit  ab  apside  ima  ad  apsidem  summam,  et  sic  deinceps^ 
in  infinitum.     Ut  si  vis  centripeta  sit  ut  distantia  corporis  a  centro,  id 

A  * 

ut  A  seu  X3,  erit  n  «qualis  4  et  V  niequalis2;  ideoque  angulus  ini 

180 
apsidem  summam  et  apsidem  imam  SBqualis  -q-  gr.  seu  90  gr. 

(')  *   Per  mAkodum  noitraiiu      Vide  frag-  reperire  ob  eranesoenta  tarmiBOS  in 

mentum  Epntol»  Newtoni  ad  Oldenburgium,  peritur  ipsius  X  dignitas  prima  altior,  i&dik 

et  tbeorcmatia  ibi  proponti  demomtrationem  re-  monAtratur  ei  digniutum  per  continiMD  ~^ 

guns    ex   Elementia   Algtlnw    dariMimorum  multipUcationem  formatione  duoa  Uloa 

Virorum  Wolfii,   Abbatia  de  MoUeret,  vel  ex  terminos esse T "  —  nXXT*— ->.    Utt 

Analjfi  demonstrati   Pitiis  Reyneau,  aut  ex  n  =  2.  duo  priore»  tcnnini  dignitatis  (T—X>*/ 

Aliii  passim  authotibus.     Interim  cikm  hie  satis  erunt  T* SXTX;  si  nasS,  cnint  T*  \ 

0X  duos  priores  tcrminot  dignitatis   (T— X)*  ^S  X  ^  I'St^ita  porro;  atque  htoc  pstct 
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plet&  igitur  quarta  parte  revolutionis  unius  corpus  perveniet  ad  apsidem 

imam,  et  completa  alifi  quarta  parte  ad  apsidem  summam,  et  sic  deinceps 

per  vices  in  infinitum.     Id  (^)  quod  etiam  ex  Propositione  X.  manifes- 

tnm  est     Nam  corpus  urgente  hac  vi  centripeta  revoivetur  in  ellipsi  im- 

mobili,  cujus  centrum  est  in  centro  virium.     Quod  si  vis  centripeta  sit 

1  A*       .  ^.     V 

redproce  ut  distantia,  id  est  directe  ut  x  seu  jrj-j  erit  n  ssqualis  2,  ideo- 

180 
qae  inter  apsidem  summam  et  imam  angulus  erit  graduum  TTo'  s^u 

127  gr.  16  m.  45  sec.  et  propterea  corpus  tali  vi  revolvens,  perpetuA 

anguli  hujus  repetitione,  vicibus  altemis  ab  apside  summa  ad  imam  et  ab 

ima  ad  summam  perveniet  in  sternum.     Porro  si  vis  centripeta  sit  red- 

proc^  ut  latus  quadratoquadratum  undecimas  dignitatis  altitudinis,  id  est 

1  Ai 

reciprocd  ut  A^,  {^)  ideoque  directe  ut  ittt  seu  ut  T-y  erit  n  asqualis  i, 

180 

et  -TT-  gr.  sequalis  360  gr.  et  propterea  corpus  de  apside  summa  disce* 

dens  et  subinde  perpetuo  descendens,  perveniet  ad  apsidem  imam  ubi 
oomplevit  revolutionem  integram,  dein  perpetuo  ascensu  complendo 
aliam  revolutionem  integram,  redibit  ad  apsidem  summam :  et  sic  per 
vices  in  setemum. 

Exempt,  3.    Assumentes  m  et  n  pro  quibusvis  indicibus  dignitatum 
altitudinis,  et  b,  c  pro  numeris  quibusvis  datis,  ponamus  vim  centripetam 


qo^  compendiosa  sit  Newtoniana  methodus 
apsidum  determinandi,  nam  praeterquam 
Miffictt  duos  dignitatum  terminos  invenire, 
po«unt  quoque  termini  lequales  R  F  F,  T  F  F, 
la  fonnuUk  RGG  —  RFF^TFF  — 
V  F  X,  d«leri ;  unde  tantummodo  conferendus 
tenoinus  datus  R  G  G  cum  aliis  terminis  datis, 
«t  Icnnimu  non  datus  —  F  F  X.  cum  aliis  iion 


(')  •  Id  quod  etiam  ex  Proj).  X.,  &c  Nam 
Cflnras  urgente  hac  y'l  centripeta  revoivetur  in 
*Uil»i  imroobill  V  p  w  n,  cujus  centrum  est  in 
^Qtro  Tirium  C,  axis  transversus  V  n,  axis  coo- 
jugitus  «r  q,  apsides  summs  du»  V,  n,  imre  «*, 
9;  ellipseos  autem  mobilis  V  P  n.  umbilious 
<m  C  axis  transversus  Vns=VC-fCn. 

1  A} 


(•)  •  Ideofue  direct^  «I  — t-t,  teu  ut 


IS 


a¥' 


A  i 


■t  A  s  ss  A'4~,  et  proindd  est 


A^g  atqoi  nk 


A3 


A3 


X. 


\ 
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^  »  -  c  A  "  . .             b  in  T  —  X     -  +  c  in  T  —  X  |  • 
\c«a    -M^^ "-AlJJb^ 

■?^  i.auiitfm  mediodum  nostram  serierum  conYergentimn)  at 

in  m  —  nn 
:»~aibXT«  — »  — ncXT»  — 1+ 5 bXXT«— « 


A  cub. 


^  X  X  T*~*,  &c 

* .  et  coUads  numeratorum  teiminu,  &et 

\  cub» 
Vvv      :;bF  +  TFFadbT«  +  cT%ut— FFad  — mbT-  — » 

mm  —  m                     .        ^  ^  ~~^  ^     ^,  ^^ 
.  ---^  +  5^^^^^ bXT--*  +  — 5 cXT*-«,atc 

^  ^^,^^>i>\^  r^iioues  ultimas  quae  prodeunt  ubi  orbes  ad  formam  circu- 

H,^   ^vWuut,  tit  G  G  ad  b  T  »  -  ^   +   c  T  »  -"S  ut  F  F  ad 

^  K  t.  -  -     -f  u  c  T*  — S  et  vicissim  G  G  ad  F  F  ut  b  T  ■  — »  + 

.ui  m  b  T  •—  *  +  n  c  T  "  "  ^     Quae  proportio,  expooendo 

j^^  »>.^  tuAximam  C  V  seu  T  arithmetice  per  unitatem,  fit  G  6  ad 

m  b  +  n  c 
>  >  .^  S  ^  c  *d  m  b  +  n  c,  ideoque  ut  1  ad  "TT+T^*     ^"^  *^  ® 

m  b  -^  n  e 
^  X^  ^  .>k  ^^ulu*  V  C  p  ad  angulum  V  C  P,  ut  1  ad  V  — i^  ^  ^ — - 

V   ;»vvs*i^  ^***"»  anpilus  V  C  P  inter  apsidem  summam  et  apaidem 
,fc„^  a  .UiiM  uamobili  sit  180  gr.  erit  angulus  V  C  p  inter  easdem  ap^ 

b  A  °*  +  c  A  ■ 
>^«*^  u  .«^Oi»  4iWia  curpus  vi  centripeta  quantitati"       j^^^ propoiw 

,      b  +  c 
^w^  ,.**.iitm,  *Hualis  angulo  graduum  180  V  ^  ^  +  n  c*     ^t  (^ 

b  A  "  —  c  A  " 
-sv*-*  ^SW«K»»h>  su  vis  centripeta  sit  ut  j-^^ ,  angulus  inter 

b  — c 
^^4^  u»w«;viu«  itmluuni  180  V  „  j,  .    ^  ^-      Ne-  secus  resolvetnr 

.  V.    .     «.-.•  mttktAtm.    K«<nim    bT"— cT'-mbX T'-'+neX T'— » 

^    ^     .  \*  "   ^*'^^  ;Jr^l  «  Z  Ac  collatk  terminb  fiet  R  G  G,  hoc  en  T  O  G 

X       X       »  V^  ^h^Nuv  b  X  ».— *l     •—  adbT*— cT",ut— FF»d— mbT*— ■ 

,x\l-       \  «c.  rt  wmiimr  c  X  +  n  c  T  ■  — «,  adeoque  G  G  md  bT»  — « — 

1^.    ^^\ V.-«,&c.uikW  cT'  — SutFFadmbT*  — «  — ocT^— "^ 

^    "*  |.      'X1*«bT"+  «tponendo  T=  1,  erit  GG:  F  F=rb  — c: 

^         .  ^'  \  *              -  •  V  A  «       c»     .;-  in  b  —  n  c  =  1  :  — .             ,  ct  G  :  F  »  I  t 

J     .,^«^    M^um*^        Si     m  b-c 

vV*-c\,i„*     •  -mb  —  nc 

.  —  » s  *    >^*    **     '         .V  *  b  —  c 

■  \        ^ 
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problema  in  casibus  di£Scilioribu8.  Qoantitasi  cui  vis.  centripeta  propor- 
tionalis  est,  resolyi  semper  debet  in  series  convergentes  denominatorem 
habentes  A  cub.  Dein  pars  data  numeratoris  qui  ex  ilia  operatione 
provenit  ad  ipsius  partem  alteram  non  datam,  et  pars  data  numeratoris 
hujus  RGG  —  RFF  +  TFF  —  FFXad  ipsius  partem  alteram 
non  datam  in  eadem  ratione  ponendae  sunt :  Et  quantitates  superfluas 
delendo,  scribendoque  unitatem  pro  T,  obtinebitur  proportio  O  ad  F. 

Corol*  1«  Hinc  si  vis  centripeta  sit  ut  aliqua  altitudinis  dignitas,  inveniri 
potest  dignitas  ilia  ex  rootu  apsidum ;  et  contra.  Nimirum  si  motus  totus 
mngularis,  quo  corpus  redit  ad  apsidem  eandem,  sit  ad  motum  angularem 
fev(dutionis  unius,  sen  graduum  360,  ut  numerus  aliquis  m  ad  numerum 
alium  n,  et  altitudo  nominetur  A:  erit  vis  ut  altitudinis  dignitas  ilia 


nn 


n  n 


A  « ""       ',  cujus  index  est  ——  —  3.     Id  (■)  quod  per  exempla  secunda 

manifestum  est  (*)  Unde  liquet  vim  illam  in  majore  quam  triplicata  alti- 
tudinis ratione,  in  recessu  a  centro,  decrescere  non  posse :  (^)  Corpus  tali 


(*)  45S.  *  Id  quod  per  exfmpla  tecunda  ma-  (^)  *  Corpui  tali  vi  revofvem ;  boc  est,  yi  qam 

wAuum  est.     Si  in  exemplo  MCundo  loco  indi-  in  recesiu  a  centro  decrcKat  in  ratione  altito- 

CM  Bfl  ad  confusionem  tollendam  scribator  p,  erit  dinis  triplicata  deoue  apside  dlscedens,  &c.  Sint 

via  eenlripeta,  ut  A  '  —  ^,  et  angulus  confectus  enim  ut  in  CoroL  S^.  Prop.  41.  du«  curra 
Id  dMCtnm  ab  apdde  gumnu^  ad  apsidem  inuun 
180° 


angulo  '-^^^,  ade6que  duplus  ille  an- 

gnhu  aeu  motus  totui  angular»  quo  corpus  ab 

360 
apade  aumml  redit  ad  eandem  erit  —; —  in  ex- 

V  P 
cmploaecunda     Est  autem  in  casu  corolbrii 

littja%   motus  totus  angularis  quo  corpus  re- 
dit ad  apwidcm  eandem  lequalis  angulo 


m  m        n  n 
n  n'      mm 


n 

3fi0  ml  ml 

— — ,  et  — ; —  =s  — ,  et  — ^ 

n  V  P        "         P 

^    p ;    quare    A  '  -^  3    s= 


/ 


0 


(*)  453w   Undi  lufHti  vim  Ulam,     Nam  si  ris 
nt  TJTI»  «eu  ut  A  —  3  —  %  sitque  -f-  q 

«nantitas  positiTa,  esset -.  j  :=  _  3  .» 

mm 

taiia  —   Dcgatmim  quod  absurdum  est:   non 
m 

potest  igitur  tis  in  majore  quam  in  tripb'cati  aU 
titiwlints  ratione  sen  in  ratioDe   .    ,  .   ,,  in  re- 

A    *    T    * 

cesn  a  centro  decrescere* 

Vol.  I.  S 


V  p  O,  V  P  Q,  quas  corpora  duo  de  loco  V, 
secundum  directionem  ad  C  V  perpendicularem 
egressa,  vi  centripeti  ad  C  tendente,  et  in  tri- 
plicata altitudinis  ratione  decresccnte  in  recessu 
a  centro  describunt,  et  corpus  in  cunra  V  p  O 
latum  ad  centrum  semper  accedat,  corpus  verd 
in  cur^i  V  P  Q,  rontum  a  centro  semper  rece- 
dat  ut  in  eodem  Cor.  3®.  Prop.  41.  manifestum 
est  punctum  V  esse  apsidem  summam  in  curvi 

V  p  O,  et  ene  apsidem  imam  in  curra  V  P  Q* 
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vi  revolvens  deque  apside  discedens,  si  cceperit  descendere  nunquam  per- 
veniet  ad  apsidem  imam  seu  altitudinem  minimum,  sed  descendet  usque 
ad  centrum,  describens  curvam  iliam  lineam  de  qua  egimus  in  CoroL  5« 
Prop.  XLI.  Sin  coeperit  illud,  de  apside  discedens,  vei  minimum  aacen- 
dere ;  ascendet  in  infinitum,  neque  unquam  perveniet  ad  apsidem  sum- 
mam.  Describet  enim  curvam  illam  lineam  de  qua  actum  est  in  eodem 
Corol.  et  in  CoroL  6.  Prop.  XLIV.  Sic  (^)  et  ubi  vis,  in  recessu  a 
centro,  decrescit  in  majore  quam  triplicata  ratione  altitudinis,  corpus  dei^ 
side  discedens,  perinde  ut  coeperit  descendere  vel  ascendere,  vel  descendet 
ad  centrum  usque  vel  ascendet  in  infinitiun.  At  (^)  si  vis,  in  recessu  a 
centro,  vel  decrescat  in  minore  quam  triplicata  ratione  altitudinis,  vd 
crescat  in  altitudinis  ratione  quacunque ;  corpus  nunquam  descendet  ad 


Quard  cum  in  curva  V  p  O,  corpus  ad  centrum 
•emper  accedat,  nunquam  pervenirc  potest  ad 
apsidem  imam,  seu  altitudinem  minimam  quae 
nulla  est,  sed  gyris  infinitis  descendit  usque  ad 


(")  *  Sic  el  uH  vi»  in  reeettu  a  centro.    Si  Hi 
fuerit  ut  —J—.,  et  q,  quantitas  poaitha»  «it 


(453) 


n  n 


=  —  q  ^  p,  et  (45S)  motui  toini 


m  m 
angularis  ab  apside  ad  apsidem  cnndcm  ok 

—7 ,  et  ab  apside  uni  ad  altenon  crit  i 

quare  ob  imaginariam  quantitalcm  ^  — .  q^ 
possibile  est  ut  corpus  de  apside  sunwnA 
dens,  ade6que  ad  centrum  accedeoa»  ad 
imam  unquam  perveniat,  et  ut  de  wfAdit  inl 
discedens  ac  proind^  a  centro  recedcns 
perveniat  ad  apsidem  summam. 

(^)  *  jit  M  vis  in  recesiu  a  centro»     Sit  vis  ul 

^         ^  -.•*  •^«        .^  n  n  _ 

-— ,  et  q,  quantitas  positiva  ent  —  5 

A^— q  m  m 


-J  — .  3  +  q,  ot 


n  n 


=  q=:p(45S).    UbA 


m  m 

motus  totus  angularis  ab  apside  ad 

360<^        360  m  ,    •     ..        .^ 

motus  anguians  ab  apada 


centrum ;  in  curva  vero  V  P  Q  de  apside  ima 
diM:edens  corpus  ascendit  in  inF.nitum,  nequ^ 
unquam  pervenit  ad  apsidem  summam  quae  nulla 
est.  Haec  demonstrari  etiam  possunt  hac  ra- 
tione :  Si  fuerit  tis  ut  -r— ,,  seu  ut  A  "^  3,  erit 

A  * 


V  P  n 

ad  alteram  =r 


180 


180  m 


qu«aunt 


n  n 


~~.3=z  ^^Zt  et 


n  n 


=  o  =  p  (452) 


mm  mm 

et  motus  totus  angularis  ab  apside  ad  eandem 

. .          .     360°         360         ^ 
apsidem  ent  — ; —  :=. :  motus  vero  anjru- 

larit  ab  apside  summa  ad  imam,  vel  ab  imi  ad 

180^ 
summam  erit quae  est  quantitas  infinita, 

und^  liquet  in  nostra  bvpotbesi  corpus  ab  apside 
imi  ad  summam  aut  a  summa  ad  imam  nun- 
quam perrenire  pease. 


V  P  n 

titates  reales  et  positivar,  quard  in  hac 

corpus  ab  apside  ad  apiddem  eandem  radine  iV 

ab  apside  summa  ad  imam  atque  ab  miA  aA 

summam  pervenire  potent.     Est  auCcm  • 

altitudinis  A  dignitas,  si  fuerit  q  major 

e  contrik  ^  est  dignitas  quantitataa  •^-v  at 

fuerit  q  minor  quam  3.  Liquet  igitur,  a  vk  ii 
recessu  a  centro  vel  decrescat  in  minofv  qwA 
triplicata  ratione  altitudinis,  (quod  fit  ubi  q  oit 
nor  quam  3)  vel  crescat  in  altitudinia  mnm 
quacumquc  (quod  fit  ubi  q,  majcr  quam  S) 
corpus  nunquam  descendere  ad  centrum  ift» 
que,  sed  ad  apsidem  iaum  aiiquando  porva. 
nire. 
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centrum  usque,  sed  ad  apsidem  imam  aliquando  perveniet :  et  (*)  contra, 
si  corpus  de  apside  ad  apsidem  alternis  vicibus  descendens  et  ascendens 
nunquam  appellat  ad  centrum ;  vis  in  recessu  a  centre  aut  augebitur,  aut 
in  minore  quam  triplicate  altitudinis  ratione  decrescet :  et  quo  citius  cor- 
pus de  apside  ad  apsidem  redierit,  eo  longius  ratio  virium  recedet  a  ra- 
tione ilia  triplicata.  Ut  si  corpus  revolutionibus  8  vel  4  vel  2  vel  1  ^  de 
apside  summa  ad  apsidem  summam  altemo  descensu  et  ascensu  redierit ; 

hoc  est,  si  fuerit  m  ad  n  ut  8  vel  4  vel  2  vel  1  }  ad  J,  ideoque  — —  —  S 

valeat  ^  —  S  vel  tV  —  3  vel  J  —  3  vel  J  —  3 :  erit  vis  ut  A  ^  ~  ' 

vel  A  "^       '  vel  A  *       ^  vel  A  *       ',  id  est,  reciproce  ut  A  '       ^ 

▼el  A  '       *^  vel  A  *  vel  A  '       ^.     Si  corpus  singulis  revolutioni- 

bus redierit  ad  apsidem  eandem  inmiotam;  erit  m  ad  n  ut  1  ad  1,  ideo- 

n  B  I 

que  A  "mm       '  sequalis  A      *  seu  ^-j ;  et  propterea  decrementum  vi- 

xium  in  ratione  duplicata  altitudinis,  ut  0  in  praecedentibus  demonstra- 
^oin  est.  Si  corpus  partibus  revolutionis  unius  vel  tribus  quartis,  vel 
dnabiis  tertiis,  vel  una  tertia,  vel  una  quarta,  ad  apsidem  eandem  redierit ; 


n  n 


^erit  m  ad  n  ut  I  vel  J  vel  J  vel  J  ad  1,  ideoque  A  m  m        «  aequalis 

-A  •        *  vel  A  *       '  vel  A  ®  —  '  vel  A  ^^  ""  ' ;   et  (*)  propterea  vis 

sftnt  reciproc^  ut  A  ^'  vel  A  *,  aut  directe  ut  A  *  vel  A  ".  Denique  si 
^sorpos  pergendo  ab  apside  summa  ad  apsidem  summam  confecerit  revo- 
liationem  integram,  et  praeterea  gradus  tres,  ideoque  apsis  ilia  singulis 

(•)  •  Ei  eenira  ri  corpvt  de  aptide  ad  aptu    ^         n  n  , .        ^  ,       .  v 

«1«,  &e.     K«m  si  Tis  in  recessu  a  cemro  non    *"™  ^"^  =  p  =  q,  et  hinc  co  longiiis  quann- 

ingtitur,  nee  cCiain  minuatur  in  minore  quam  j                                ) 

tripUotfi  altitudinis  ratione,  necc^-^arid  decrescet  tas  —j-—-^  a  quantiute  -—  recedet. 

^^  in  triplicata  vel  in  majore  aukm  triplicata  al-  ,**  .    ^    .             .     ., 

«itudiBii  latione,  sed  supra  deraonrtratum  est  in  ,  (')       ^}  «'» l^^cedeyUilms  dt^mstratum  ftt. 

W  doobos  casibus  corpus  non  posse  ab  apside  ^"  *^<^  "?''"  5~"  *!".'?"'»  describit  ellipsmi  im- 

■A  ipsidem  alternis  Tidbus  descendere  et  ascen:  moram  wculo  finiumam   (per  Cor.    1.    Prop. 

^  ergo  si  corpus  de  apside  ad  apsidem  alter-  ^^}' )  «"tereadum  «quahter  moxetur  m  ellipsi 

■ii  Tic£aa  descendens  et  ascendens  nunquam  "«T»*?  ^  *?"*l'  ^."«^  urabibcum  revolvente  cum 

«ppdltt  ad  centrum,  vis  in  recessu  a  centre  au-  *7/.«™}**«  tf^  ^"*  ?"^  ^T?"»  '^"^  ">  ««*«»> 

Iriiitur,  aot  in  minore  quam  triplicata  altitudinis  ^^V^  "»°*'**»  ^"^"""^  C'*^^)- 

Otiooe  decrescet,  et  quo  dtiiks  corpus  de  apside  (')  •   Et  jnvjtifred  m  aut  mdproc^.       Ut 

id  ijMidem  redierit,  eo  lonsiiis  ratio  Tirium  re-  J  ^J^  tei  A  ^,  aui  direct^  ut  A  ^,  vel  A  ^. 

ttdtt  a  nttiofie  ilUk  tripUotl.     Quo  enim  citiiks  1 

coipiis  de  apside  ad  apsidem  redierit,  eo  minor  g^^  g^j^  A»— '  =  A—  V'=  Til*   ** 

«K  quantKat ,  aot  quanutas  — ,  adeu-         %  .^  3  I 


„  ..  =7TetA«>  —  3  =  A«et 


fot  ed  owior  ant  quantitas  ~,  qusque  quadra-  ^ ^ 


m 
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corporis  revolutionibus  confecerit  in  consequenda  gradiu  tres ;  erit  m  ad 

n  n 

n  ut  S63  gr,  ad  S60  gr.  sive  ut  121  ad  120,  (•*)  ideoque  A  "^  crit 

8squale  A      **o*t ;  et  propterea  vis  centripeta  reciprocd  ut  A **•♦  *  aeu 

reciproc^  ut  A  ^*^  proximo.  Decrescit  igitur  vis  centripeta  in  ratione 
paulo  majore  quam  duplicata,  sed  quae  vidbus  59|  propius  ad  duplicatam 
quam  ad  triplicatam  accedit 

Corol.  2.  Hinc  etiam  si  corpus,  vi  centripetfi  quae  sit  reciproci  ut  quad- 
ratum  aititudinis,  revolvatur  in  ellipsi  umbilicum  habente  in  centre  viiium, 
et  huic  vi  centripetae  addatur  vel  auferatur  vis  alia  quaevis  extranea;  cog- 
nosci  potest  (per  exempla  tertia)  motus  apsidum  qui  ex  vi  ilia  extraoci 

orietur :  et  contra.   Ut  si  vis  qua  corpus  revolvitur  in  ellipsi  sit  ut    ^  ^,et 

A  —  c  A  * 

vis  extranea  ablata  ut  c  A,  ideoque  vis  reliqua  ut      *      * — ;  erit  (in  ex- 

emplis  tertiis)  b  asqualis  1,  m  aequalis  1,  et  n  asqualis  4,  ideoque  aoguloa 


1  — c 


revolutionis mter apsides aequalis angulo graduum  180  V,  .    ,    (*) 

nn        ,  4&i.   Sdkolmw%,      Hermuuiiifl  in  icboBo 

r~r  —  —  ggjfg-     Pkop.  95,  Lib.  1.  Fhoroaoaiue tbtmulmm 

(^)'IiU6qu€A'^''eritapuUeA      Tf^VT    „it  quA  ei  cbti  Ti  centripeti  mow»  •!««■ 


n  n  14400  terminatur,  et  oontri;    banc  ipmn  «■ 

Erit  enim  in  hk  bypothesi  ——  =  ,  et    ostensn  bic  drmonstrabimus.       liidcBi 

n  n  14400  29523      ^  P^*"  ^«  *.?.  "»?•  *^»»  "^^»  «mnpetm  te 


.5:s 3:s .    Estau-    lipseos  mobilis  loco  ^ovii  p^  wtn  (451) 


mm  H64I  14641  VFFA  +  VRGG— VRFF 

29525  «   ,       2^1  o     I       *  -^ n 3-=r 

tcm :s  S  4- ^  2  4-  — —t  A  '  A  JIB* 

14641  ^   14641  ^    243'  _  * 

proxim^;  iuun241  X243s58563,et4X  14641  ss  -^  pooendo  altitudijieni  A  ^  i^  «  «v-W 

s  58564;  decrepit  igitur  vis  c«ntripcU  iu  rm-  /.cJIn-^  y  F  F.  J- VRGa       VB  »r 

tione  paulo  majore  quam  duplicaU,   sed  qu«  (^^^  y  —  V  F  f  i  +  V  R  C  O  —  V  R  F  F 

Tidbua  59i,   pipiCu  ad  duplicatam  quam^ad  ^^^^^pV^     i^'/lIJJIC!^  ^f  ^"'T*^.^^ 

tnplicatam  accedit,  difierentu  enim  inter  2,  et  ==  v  p  p     t       TS't' •    •      ^A*  ^T^ 

■^       ^  4  '  =:  V  F  F.    Loco  V  F  F,  ipaua  valor  Q-'^^' 


S  4»  — T-,  est  -rrrr-f  differentia  verd  inter  3  et  tuatur  in  superiori  nquatiooc,  et  cfk  j 
•243           243  Q.RGG  —  QRFF 

4  _     Jam  cum  offaia  noDaftmr 

«tad -l-ieu239ad4ut59jadl.  FF  i— -^ 

^^^  quam  maiimd  finitimui»  erit  i  ^  R  as  T,  ^ 

O^  P^amuseuecXA^—^hocut,  p^oindi  y  =  3^|-?  «t  bine  G  G  :  F  F 

ponendo  ATelT=l,  cadi,  utlOOad  y.QTacGF=rA/y4/QT 

35745.   id  tit,  at  1  ««357.  45,  et  «Ht  c  =  fo^uU 'generalii  qu«Jta.      Sam  «t 

100  _  35645  _  35345  *  ^      bf^  +  ci» 

35745'  *  ""  *  —  35745'  *  —  ^<=  —  35745  »  cauii,  m  centripeU  ut ^ hoc  «t  C 

undi  i^  =  i^,  et  binclSO  X  =  ^  .  -  +  c  .  -,  erH  d  y  =  Q  d  . 

I  — .  4  c        35345  mbi"  —  "di  +  nci*  —  "di;  andt 

,    1  —  c  ,  S5645  .  ^mbs"*  —  »  +  nci*  —  •,  aiqiM  kk 

V   i_4c  =  *80  X  V  35343»  *^  IbnDulam  inventam  GG:FF«Bb«" 
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namus  vim  iilam  extraneam  esse  357A5  partibus  minorem  quam   vis 

altera  qua  corpus  revolvitur  in  ellipsi,  id  est  c  esse  j^^^j  existente  A  vel 

1  — c 
T  aequali  1,  et  180  V  ^  _^^  evadet  180   V  iHHj  seu  180.7623,  id 

est,  180  gr.  45  m.  44  s.  Igitur  corpus  de  apside  summi  discedens,  motu 
angulari  180  gr.  45  m.  44  s.  perveniet  ad  apsidem  imam,  et  hoc  motu 
duplicato  ad  apsidem  summam  redibit :  ideoque  ^is  summa  singulis  re- 
Yolutionibus  progrediendo  conficiet  1  gr.  31  m.  28  sec.  Apsis  lunae  est 
duplo  veiocior  circiter. 

Hactenus  de  motu  corporum  in  orbibus  quorum  plana  per  centrum  vi-i 
riun  transeunt  Superest  ut  motus  etiam  determinemus  in  planis  excen- 
trids.  Nam  scriptores  qui  motum  gravium  tractant,  considerare  solent 
iflcensus  et  descensus  ponderum,  tam  obliquos  in  planis  quibuscunque  da- 
tisy  quam  perpendiculares :  et  pari  jure  motus  corporum  viribus  quibus- 
cunque centra  petentium,  et  planis  excentricis  innitentium  hie  consideran- 
dos  venit.  Plana  autem  supponimus  esse  politissima  et  absolute  lubrica 
ne  corpora  retardent  Quinimo,  in  his  demonstrationibus,  vice  planorum 
qnibus  corpora  incumbunt  quseque  tangunt  incumbendo,  usUrpamus  plana 
Ilia  parallela,  in  quibus  centra  corporum  moventur  et  orbitas  movendo 
describunt.  Et  eadem  lege  motus  corporum  in  superficiebus  curvis  per- 
subinde  determinamus. 


«■iXmbi"  —  «  +  Tnc»*  —  »,etpo-     =i',  ac  y  =  i  ' +3.d  y=Qdi  =  (p  +  3 
Bid9ia=:T=l,  GG:FF=b  +  c:     X»'+.*dx,  Qe=(p  +  3)  X  •  ' +*•    Hinc 


b  -f»  n  c,  ut  in  ezempUs  tertiis  Newtonus  in-     G*:F*:=m*:n*  =  i'+3:(p-J.3))^ 
SH  nunc  dau  ratio  G  ad  F,  ncmpe  m     T  i  '  +  *,  hoc  est,  ponendo  g  7=  T  ss  1,  m  m  : 


md  n,  cC  ▼»  cwitripcu  sit  ut  dignitas  aliuua  mm    ._        ,  i.^.>'.>nn  .. 

a.ta.ltitudiniti.iUiu.  dignit^  index  dicatur    «  »  ==  ^  •  P +  y,  «^"^  >ti  ^j^=»  p  +  3,  et 

Pp  flIfM  adco  ▼!»  centripeta  ut  1  ^  et  erit  -^    -^  —  3  =  p,  ut  in  Cor.  I.  repertum  ctL 
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SECTIO  X> 

uperficiebus  dal\ 
motu  reciproco. 


PROPOSITIO  XLVI.    PROBLEMA  XXXIL 

Positd  cujusciaique  generis  vi  cerUripeidj  datoque  turn  virium  centro  htm 
quocunque  in  quo  corpus  rexxdvitwr^  et  concessis  Jigurarum  curxnlm 
quadraturis :  requiritur  motus  corporis  de  loco  dato^  data  cum  velocitale^ 
secundum  rectam  in  piano  illo  dalam  egressi. 

Sit  S  centrum  virium,  S  C  distantia  minima  centri  hujus  a  piano  datc^ 
P  corpus  de  loco  P  secundum  rectam  P  Z  egrediens,  Q  corpus  idem  i 
trajectoria  sua  revolvens, 
et  P  Q  R  trajectoria  U-  V 

la,  in  piano  dato  des- 
cripta,  quam  invenire 
oportet.  JunganturCQ, 
Q  S,  et  si  in  Q  S  capi- 
atur  8  V  proportionalis 
vi  centripetffi  qua  corpus 
trahitur  versus  centrum 
S,  et  agatur  V  T  quae 
sit  parallela  C  Q,  et  oc- 
currat  S  C  in  T :  Vis 
S  V  resolvetur  (per  le- 
gum  Corol.  2.)  in  vires 
S  T,  T  V ;  quarum  S  T 
traliendo  corpus  secundum  lineam  piano  perpendicularem,  nil  mntat  mo- 
tum  ejus  in  hoc  piano.  Vis  autem  altera  T  V,  agendo  secundum  positio- 
nem  plani,  trahit  corpus  directc  versus  punctum  C  in  piano  datum,  ideo- 
que  efficit,  ut  corpus  illud  in  hoc  piano  pcrinde  moveatur,  ac  si  vis  S  T 
toUeretur,  et  corpus  vi  sola  T  V  revolverctur  circa  (^)  centrum  C  in  spa- 

(*)  •  A55.  Cireu  centrum  C  in  tpntio  lihm,     similia.     SQ:  QC=SVieuQ:V  Tsb 
Vn  centripeu  S  V,  ad  S  tcndetn  in  loco  quovis     Q  X  Q  C 
Qs  dicotur  Q«  «t  erit  ob  tn.inguU  S  V  T,  S  Q  C     — 5  q  —     ^cd  ob  angulum  Q  C  S  rcciua 
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10  libero.  Data  autem  vi  centripeta  T  V  qua  corpus  Q  in  spado  libero 
^irca  centrum  datum  C  revolvitur,  datur  (per  Prop»  XLII.)  tum  tra- 
ectoria  P  Q  R,  quam  corpus  describit,  tum  locus  Q,  in  quo  corpus  ad 
latum  quodvis  tempus  versabitur,  tum  denique  velocitas  corporis  in  loco 
Uo  Q ;  et  contnu    Q.  e.  i. 

PROPOSITIO  XLVII.    THEOREMA  XV. 

Pdsito  quod  vis  centripeta  propariionalis  sit  distaniia  corporis  a  ceniro  y  coT" 
pora  omnia  in  planis  quibuscunque  revolventia  describent  ellipses^  etrevolu" 
Hones  temporibus  aqualibus  peragent ;  quaque  moventur  in  lineis  rectis^ 
tdbrb  citroque  discurrendo,  singulas  eundi  et  redeundi  periodos  iisdem  tern* 
poribus  absolvent. 

Nam,  stantibus  quae  in  superiore  propositione,  vis  S  V,  qua  corpus  Q 
a  piano  quovis  P  Q  R  revolvens  trahitur  versus  centrum  S,  est  ut  distan- 
ia  S  Q;  atque  ideo  ob  proportionales  S  Vet  S  Q,  T  V  et  C  Q, vis  TV, 
[ua  corpus  trahitur  versus  punctum  C  in  orbis  piano  datum,  est  ut  dis- 
antia  C  Q.  Vires  igitur,  quibus  corpora  in  piano  P  Q  R  versantia  tra- 
tuntur  versus  punctum  C,  sunt  (^)  pro  ratione  distantiarum  aequales  viri- 
ons quibus  corpora  undiquaque  trahuntur  versus  centrum  S ;  et  propterea 
orpora  movebuntur  iisdem  temporibus,  in  iisdem  figuris,  in  piano  quovis 
^  Q  R  circa  punctum  C,  atque  in  spatiis  liberis  circa  centrum  S ;  ideoque 
>er  Corol.  2.  Prop.  X.  et  Corol.  2.  Prop.  XXXVIII.)  temporibus  sem- 
er  asqualibus,  vel  describent  ellipses  in  piano  illo  circa  centrum  C,  vel  pe- 

Q*=sQC*  +  SC«,  ergo  V  T,  scu  vis        (»)  •  Sunt  pro  ratione  distantiarum,  Ac  Hoc 

.^        .        .,         ^.       QXQC.est  vire$  absolute  ad  S  et  C  tendentes  sunt  aqua" 
1  C  tendens  in  loco  Q,  sive  ^—  ent    ;^,^  ,.^^  ^  ^  ^^^^.  ^^^^^  p  c  =  Q  S.  vis  in 

Q  X  Q  C  lo<^o  P  ad  C  tendens  voualis  erit  vi  in  loco  Q 

^*"*^  4/  Q  U  '  4-  6  C  »'      ^""  ^^^"'  ^**    ^  ^  tendenU.     Nam  vi»  qua  corpus  in  loco  Q 

!♦  Q  n  Y^    .-       ••        .  •  e       I        rfc  r>  r»     «<J  C  trahitur,  est  ad  vim  qua  versiis  S  uriretur. 

't  8  C  disuntia  niiniroa  centn  S  a  piano  QPC       ^  n  r*    irkc^     •     -i        n,  \m  r* .  «^ ,     • 
.wu:        J  .       -1         e  /^  •  ....     r\      ut  Q  C  ad  Q  5,  et  VIS  in  loco  Q  ad  C  tendens 

^^utioDc  dato,  «  lot-o  S  Q  ui  qunntitate   Q,     _.  "!^:  _     i    •  *  •    i        o     i   «j  :         A 

_^  1 -:        7      .  .est  eUam  ad  vim  m  loco  P  ad  idem  centrum  C 

^«irtar  V  <A  ^  *  +  »  ^ '*.  obunebitur  valor  urgentem  utQCaaPCseuQS;  quard  vis 

*»  ad  C  teodenus  in  loco  Q  ex  sola  distantiA  {„  loco  Q  ad  S  tendens  cquaUs  est  vi  ad  C  ten- 

<C«tquiuititaUbusdaU5comp«itus.    Exempli  jenli  in  loco  P;  Corpora  vcrd  qu«  moventur 

?««•.  SI  vu  S  V,  ad  8  tendens  in  loco  Q  sit  ut  viribus  centripetis  qu«  stmt  ut  distantiie,  tempo- 

^maataM  SQ,eThVT.  seuvisadC  tendens  in  nbug  gempcr  «qua  ibus  ellipses  qua&vis.  utut  in- 

•«^  loco  Q,  ut  ^  ^A^  ^  hoc  est,  ut  Q  C.     ^"^^  describent  circa  sua  centra  (per  Prop. 

S  Q  A.)    Si  autem  ellipseos  P  Q  R  quam  corpus  m 

KvLfiir^     •  ^  '«^rTi        ^  ^    I.        piano  describit,  iatitudo  in  infinitum  minuatur, 

«^  S  Vfuerit  ut  ^^,  erit  V  T,  ut  —3,  hoc    jescribet  corpus  rectam  aliquam  Q  C  R.  motu 

Q  Q  acceltrato  acf  centrum  C  actcdens,  et  motu  rv- 

^'tPt^rTri  _L  c  nT  x^     y  n  #^  1    i"  qT^*  tardato  ab  ipso  recedens  u;>que  ad   R,  dciiidd 

^'.T-        T^^      Xv^QC'-fbC»  ruf»as  ex  loco  R,  aa  centrum  C  reddens,  ft  iii 

« «4  4e  cxens  suppositiombua.  ^.i^^  centrum  C,  ultro  citroque  oscillabUur. 
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riodos  movendi  ultr&  citroque  in  Uneis  rectis  per  centrum  C  in  pUmo  iUo 
ductis,  camplebunt     Q.  e.  d. 

Scholium. 

His  affines  sunt  ascensus  ac  descensus  corporum  in  superfidebua  cnr- 
vis.  {^)  Concipe  lineas  curvas  in  piano  describi,  dein  circum  axes  quosvis 
datos  per  centrum  yirium  transeuntes  revoI\'i,  et  ea  revolutione  superfi- 
cies curvas  describere ;  turn  corpora  ita  moveri  ut  eorum  centra  in  his 
superficiebus  perpetuo  reperiantur.  Si  corpora  iOa  obliqud  ascendendo 
et  descendendo  currant  ultro  citrcxjue ;  peragentur  eorum  motus  in  pbuiis 
per  axem  transeuntibas,  atque  idee  in  lineis  curvis,  quarum  revolatioiie 
curvse  ilUe  superficies  genitiB  sunt  IstLs  igitur  in  casibus  sufficit  motum 
in  his  lineis  curvis  considerare. 


PROPOSITIO  XLVIII.    THEOREMA  XVI. 

Si  rota  gldbo  exlrinsecHS  ad  angulos  {^)  reef  as  insistatf  et  more  roiarum  re* 
volvendo  progrediahtr  in  circulo  maximo ;  longitudo  itineris  curoilmei^ 
quod  punctum  quodvis  in  rota  perimetro  datum,  ex  quo  globum  ieiigit^ 
confecitj  (quodque  cycloidem  vel  epicycloidem  iiominare  licet  J  erii  ad  dm^ 
plicatum  sinum  versum  arcus  dimidii  qui  globum  ex  eo  tempore  inter  ciis— * 
dum  tetigitj  ut  summa  diametrorum  globi  et  rotce  ad  semidiametrvm  globi^^ 


PROPOSITIO  XLIX.    THEOREMA  XVH. 

Si  rota  globo  concavo  ad  rectos  angulos  intritisccus  insistat  et  revolvendo  prt 
grediatur  i?i  cirado  maxima;  longitudo  itineris  cufvilinei  quod punctta^^'^ 


(*)  *  Concipe  Hneam  eurtam  A  B  in  piano 
A  C  £  D  descripCam  drcA  aiem  datum  D  B  C 
per  centrum  virium  C  tranwuntem  rtvolvi  et  tk 
rcTolutione  superficiem  currara  ABE  describi, 
ibm  corpus  aliquod  A  ili  moreri,  ut  iUiui  cen- 
trum in  bac  superBcie  perpetuo  rrperiatur.  Si 
corpus  illud  oblique  descendendo  ct  ascendendo 
per  A  B  E^  £  B  A  currat  ultro  cttr6que  pera- 
gctur  illius  motus  in  piano  A  C  £  D  per  aiem 
C  D  transeunte,  atque  adcC  in  linea  cunri 
A  B  £,  cum  (ei  hyp.)  nulla  adsit  tw  quae 
corpus  a  piano  illo  cogat  deflecterc ;  super6cies 
ABE  perfcctc  tersa  ac  polity  supponitur. 

(")  *  Jd  anguiat  rectos,  id  est,  iti  ut  planum 
rotjc  productum  per  centrum  gldbi  tranwat,  iU 
ludfiue  proindd  in  duo  hnrmisphcria  dividat 
ac  circulum  maiimum  in  ejus  superficic  sig- 
net. 
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fuoivii  in  roice  perimetro  daium^  ex  quo  globum  ietigU,  ccmfecit^  erU  ad 
drnplicaium  sinum  vet  sum  arcus  dimidii  qui  globum  toto  hoc  tempore  inter, 
eundum  tetigilf  ut  differentia  diametrorum  globi  et  rota  ad  semidiametrum 
giobi. 

SSt  A  B  L  globus,  C  centrum  ejus,  B  P  V  rota  ei  insistens,  E  centrum 
B  punctum  contactus,  et  P  punctum  datum  in  perimetro  rotae. 
Coiicipe  hanc  ro- 
tampeigere  in  cir- 
culomaximo  A  B  L 
ab  A  per  B  versus 
L»  et  inter  eundum 
ita  revolyi  ut  ar- 
ena A  B,  P  B  si- 
U  invicem  semper 
equentur,     atque 
ponotum  illud  P  in 
perimetro  rotae  da- 
tum iaterea  descri* 
bere  viam  curvili- 
neam  A  P.  Sit  au- 
tem  A  P  via  tota 
curvilinea  descrip- 
tM  ex  quo  rota  glo- 
bum tetigit  in  A,  et 
€srii  rise  hujus  lon- 
Cptodo  A  P  ad  du- 
plum  sinum   ver- 
BoiB  arcus  i  P  B, 
«t  2  C  E  (•)  ad 

C  B.  Nam  recta  C  E  (si  opus  est  producta)  occurrat  rotoe  in  V,  jungan- 
turque  C  P,  B  P,  E  P,  V  P,  et  in  C  P  productam  demittatur  normalis 
^  F.  Tangant  P  H,  V  H  circulum  in  P  et  V  concurrentes  in  H,  secet- 
S^e  P  H,  ipsam  V  F  in  G,  et  ad  V  P  demittantur  norfliales  G  I,  H  K. 
^^tro  item  C  et  intervallo  quovis  describatur  circulus  n  o  m  sccans  rec- 
^  C  P  in  n,  rotfle  perimetrum  B  P  in  o,  et  viam  curvilineam  A  P  in  m  • 


n  *  Ut2C  Bad  CB.     Hoc  est,  ob  S  C  E     2  B  E,  ut  samma  Tel  differentia  diametrorum 
^'iCB  +  SBE,  velSCEssSC  B—    globi  et  rots  ad  aemidiainetruin  globu 
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centroque  V  et  intervallo  V  o  describacur  circulus  secans  V  P  prodiictam 
in  q. 

QuonUmrotae- 
undo  semper  revol- 
vitur  circa  punc- 
tum  cjntactus  B, 
(P)  manifestum  est 
quod  recta  B  Pper- 
pendicularis  est  ad 
lineam  illam  cur- 
yam  A  P  quam  ro- 
ts punctum  P  des- 
cribity  atque  ideo 
quod  recta  V  P 
tanget  hanc  cur- 
vam  in  puncto  P. 
Circuli  n  o  m  ra- 
dius sensim  auctus 
vel  diminutus  £e- 
quetur  tandem  dis- 
taiitiue  C  P;  et,  ob 
(**)  similitudinem 
ligurffi  evanescen- 
tis  P  n  o  m  q  et  fi- 
gurae  P  F  G  V  I, 

ratio  ultima  lineolarum  evanescentium  P  m,  P  n,  P  o,  P  q,  id  C)  est» 
tio  mutationum  momentaneanim  curvce  A  P,  rects  C  P,  arcus  circularT^ 
B  P,  ac  recta;  V  P,  eadem  erit  quae  lineanim  P  V,  P  F,  P  G,  P  I  re^ 
pcctive.     Cum  autem  V  F  ad  C  F  et  V  H  ad  C  V  perpendiculares  sin0^ 


(»)  *  Manifettum  est  quod  recta  B  P.  &c 
Nam  eridens  est  in  cimili  B  P  V  revolutione, 
centra  B  radio  B  P  sinf^ulis  tempiucuUs  dearribi 
■rcum  circuli  >eu  incrententum  na<icensainf9  A  P, 
«d  quod  proind^  radius  B  P  perpendicularis  est, 
sed  ob  angulum  V  P  B  in  semicirculo  rectum, 
linea  V  P  in  eum  radium  B  P  est  perpendicu. 
Urift,  ergo  lir.ca  V  P  est  laiigens  c^us  arcus  nas- 
centis  seu  iocrementi  cunrc  A  P,  ideoque  ipsius 
curra?  A  P. 

(')  •  Et  ob  iimUUudinem  figunr  emnrscentis. 
Hie  figura  cranescente  arcus  P  o,  P  q,  consi- 
derari  powunt  taoquam  liiiec  rectae,  seu  panes 
tangentium  II  P,   V  P  productarum,  et  arcus 


m  n,  o  q,  tanquam  rectiv  line»  P  n,  P  q. 
pendicu lares ;   Ilinc  vero  anguli  ad  ^crtKeni 
positi  nPoetGPF,  oPmetGPI, 
equates,  atque  adeo  ob  anguk»  o  n  P  ct  G 
o  q  P  et   G   I    P,  rectos,  proiiHUque 
figura  evanescens  P  n  o  m  q,  simiUs  crit 
P  F  G  V  I. 

(')  *  Id  est  ratio  mutationum 
rum,   seu   incrementorura   vel 
niscentium  curva  A  P,  qua?  ex  A  m  fit 
rfctff  C  P,  quae  ex  C  m  fit  C  P  arcus 
B  l\  qui  ex  B  o  fit  B  P,  oc  rectm  V  P,  out 
Vq,fit  V  P. 


FP-^ 


A  Pi? 
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ingulique  (')  H  V  G,  V  C  F  propterea  aequales ;  et  (^)  angulus  V  H  G 
[ob  angulos  quadrilateri  HVEPadVetP  rectos)  angulo  CEP  aequa* 
lis  est,  similia  erunt  triangula  V  H  G,  C  E  P ;  et  inde  fiet  ut  E  P  ad 
C  E  ita  H  G  ad  H  V  (^)  seu  H  P  et  ita  (*)  K  I  ad  K  P,  et  (0  compo* 
>ite  vel  divisim  ut  C  B  ad  C  E  ita  P  I  ad  P  K,  et  duplicatis  consequen- 
ibus  ut  C  B  ad  2  C  E  ita  («)  P  I  ad  P  V,  atque  ita  P  q  ad  P  m.  Est 
■)  igitur  decrementum  lineae  V  P,  id  est,  incrementum  lineae  B  V  —  V  P 
id  incrementum  lines  curvae  A  P  in  dat£  ratione  C  B  ad  2  C  £,  et  prop- 
erea  (per  Corol.  Lem.  IV.)  longitudines  B  V  —  V  P  et  A  P,  incre- 
nentis  (^)  illis  genitae,  sunt  in  eadem  ratione.  Sed,  f^)  existente  B  V 
radio,  est  V  P  cosinus  anguli  B  V  P  seu  i  B  E  P,  ideoque  B  V  —  V  P 
onus  versus  est  ejusdem  anguli ;  et  propterea  in  hac  rota,  cujus  radius 
St  J  B  V,  erit  B  V  —  V  P  duplus  sinus  versus  arcus  J  B  P.  Ergo  A  P 
*st  ad  duplum  sinum  versum  arcus  ^  B  P  ut  2  C  E  ad  C  B.     Q.  e.  d* 

Lineam  autem  A  P  in  propositione  priore  cycloidem  extra  globum,  al- 
teram in  posteriore  cycloidem  intra  globum  distinctionis  gratia  nominabi- 
mus. 

O  ♦  Jngulupu  H  V  G,  rCF,  jm^pUrei  P  H  V  ifloscele,  est  P  K  =:  K  V,  ade6que 

w^wdeu    Ob  unguium  V  F  C  rectum,  summa  2  P  K  =  P  V. 

logulonnn  F  C  V,  C  V  F  aequalis  est  angulo  (')  *  EU  igUur  decremerUum  Itnea   V  P, 

recto  C  V  H,  quai^  detracto  communi  angulo  &c.     Dum  arcus  A  m  cresdt  fitque  A  P,  recta 

C  V  F,  fit  angulus  FCVsFVHsivp  Vq  decrescit  et  fit  V  P ;  quare  est  P  m  incre. 

SVG.  mentum  curr»  A  m  seu   A  P,  et  P  q  decr»- 

(<)  *  Et  angulus  V  H  G,  &c.     Tangentes  mentum  rect«  V  P.     Cum  autem  sit  B  V  cir- 

H  V,  H  P  cum  radiis  E  V,  E  P  angulos  rec-  «^^»  diameter  consUns,  quantiim  decrescit  V  P, 

OB  constituunt,  ade6que  quadrilateri  H  V  E  P,  ^'^™  c«8C»t  differentia  B  V  —  V  P,  undd 

nguU  duo  reliqui  V  H  P  sive  V  H  G  et  V  E  P,  decrementum  hneie  V  P,  lequale  est  inciemento 

one  «mul  ajquales  duobus  rectis,  quard  ciim  *»"««  B  V  —  V  P.     Est  igUur  incrementum 

mt  qtioque  anguli  V  E  P,  C  E  P  simul  duo-  ^»*^  ^  ^—  V  P^  ad  incrementum  linea  curva 

n»  fwtis  «quales,  Uquct  angulum  C  E  P,  «5-  ^,^!^*^,              ..     .,,.          u       ».         n, 

oalcni  esse  angulo  V  H  G,  et  in  secunda  figura  H        Increments  lUu  genita,  &c.      Cum 

am  «nguU  quadrilateri  VHPEinVetP  punctum  P  est  in  A,  punctum  B  est  etiam  in 

at  recti,  reliqui  anguU  V  H  P,  V  E  P  «quales  A.  fitque  V  P  =  V  B,  adeoque  B  V  —  V  P 

ant  diiubus  rectis,  sed  etiam  VHPetVHG  =   ^      Simul  ergo  crescere  incipiunt  lineas 

ant  «qnales  duobus  rectis.  ergo  detracto  com-  B  V  —  V  P  et  A  P ;  et  quoniam  in  data  ra- 

tttni  VHP,   V  E  P  sive  C  E  P  est  aequalis  ^^ne  crescunl,  erit  semper  BY  —  VPadAP 

'  ^  O                                                     ^  in  dati  ilia  ratione  C  B  ad  2  C  E. 

n  ^'jdRKseuH  P.     Nam  circuU  tan-  £\  ^^\^^  f*^'  ^ JiTv^'i^v  ^\ 

6mi.  H  V.  H  P  «int  «quales.  *^K"^""  »/ ^  rectum    ^  B  V  ad  V  P  ut 

^^^          '                      ^  smus  totus  ad  sinum  anguli  V  B  P  qui  comple- 

(»)  •  EtUiLKIadKP.     Etenim  ob  paral-  mentum  est  anguli  B  V  P  ad  rectum.     Quar^ 

las  HK,   GI,  estH  G:HP=KI:  existente  B  V  radio,  est  V  P  cosinus  anguli 

^  P*  B  V  P  aequalis  dimidio  angulo  ad  centrum 

^  {^)         Et  ampotiti  vel  divisim.     Cum  sit  fi  E  P.     Est  autem  cujusvis  anguli  sinus  ver- 

-  P,  sea  B  E  :  C  C  =:  K  I  ;  K  P,  si  rota  g^g  a^iualis  differentia?  inter  radium  et  cosinum 

Mx>  intrinsccus  insistat,  erit  composite  B  E  +  ejusdem  anguU.  ergo  existente  B  V  radio,  erit 

CE,  teu   CB  :  C  E=  K  I  +  K  P;   seu  jj  V  —  V  P  sinus  versus  anguli  ^B  E  P;  et 

r  I  s  P  K.     Si  vcro  rota  globo  extrinsecus  in-  quoniam  in  diversis  circulis  a^qualium  angulo- 

•«st,  erit  divisim  C  E  —  B  E,  seu  C  B  :  C  E  ^um  sinus  omnes  sunt  ut  circulorum  radii,  in 

88  K  P  —  K  I,  seu  1»  I  :  P  K.  hac  rota  cujus  radius  est  ^  B  V,  erit  B  V  — 

(*)  *  ltd  P  I  ad  P  V.     Nam  in  triangulo  V  P,  duplus  sinus  versus  arcus  ^  B  P. 


284 


PHILOSOPHIiE  NATURAUS*     CMmw  Goapoi^. 


Cbrol.  I.  Hincsi 
(*)  describator  cy- 
dois  Integra  A  S  L 
et  bisecetur  ea  in 
S,   erit  longitndo 
partis  P  S  ad  lon- 
gttudinem    V    P 
(quae  daplus  est  si* 
nus  angaK  V  B  P, 
existente  £  B  ra- 
dio) ut  2  C  E  ad 
C   B,  atque  ideo 
in-  ratione  data. 

CoroL  2.  Et  (•) 
longitude  semipe- 
rimetri  cyeloidis 
A  S  squabitur  li* 
nese  rectas,  quae  est 
ad  rotae  diametrum 

B  V  ut  2  C  E  ad 
CB. 


{*)  457.  Hme  ti  describaturt  &c.  Ubi  punc- 
tum  P  porenit  ad  S,  «reus  B  P  Kmicirculo» 
•mift  4  ^  P  quadrmnti,  et  sinus  Tcnus  arcCb 
4  B  P  radio,  cqualet  fiunt.  Quar^  in  hoc  casa 
cunra  A  S,  est  ad  diametrum  B  V,  ut  9  C  £, 
ad  C  B ;  cumquc  in  loco  quoris  P,  sit  etiam 
cunra  A  P,  ad  duplum  tinum  Tersum  ^  B  P, 
MU  ad  B  V  —  V  P  (4.56)  ut  3  C  £  ad  C  B, 
critAS:BV  asAPiBV—  VP,  et 
hincAS  —  AP,  seuPS-.BV— BV-l- 
VP,  •auVPrsAS-.BVssSCE-.CB. 

(*)  *  Et  longiiudo  temii»ermeirL     Patet  per 
notara  auperiorem.  r 

458.  CtroL  S.  Recta  C  S  cjdoidi  petpendi- 1 
cularia  eat,  et  recta  C  A  earn  tangit  in  A.  Eat 
enim  B  P  ad  qrcloidem  perpendicularis»  et  V  P 
tan^ens  «us  in  P,  at  ubi  punctum  P  perrenit  in 
S»  B  P  fit  B  S,  aeu  B  V,  et  ubi  punctum  B 
est  in  A,  V  P  coincidit  cum  V  B. 

459.  ConL  4.  Si  per  punctum  quodris  P 
■gatur  P  V  cjdoidem  tangent  in  P,  et  ad  earn 
«ligatur  perpendiculum  P  B  globo  occurrras  in 
B,  jungaturque  C  B  tangentem  lecans  in  V» 
erit  B  V  rot»  diameter. 

4601  Carol.  5.  £x  geneai  cyeloidis  liquet  ar- 
com  globi  A  B,  «qualem  eaK  arcui  rot*  B  P. 
461.  CoroL  6.  Si  rote  diameter  V  B  «qua- 


lis  constituatur  semidiameCro  globi  C  B» 

ifitri  globum  evadet  linea  recta  per 

gltibi  C  tnnsiens.     Nam  in  boc  caaii  C  8 

et  S  C   £  =r  C  B ;    undi  punctum 

medium  S,  cum  ccntro  ooincidit»  c«  qum  (457^ 

AS:BV3s8C£:  CB,  erit  AS^B  V^ 

=s  C  B  atqu^  aded  est  A  S  linea  reds  per 

trum  C  trmnsiens,  nam  si  curra  < 

fffnidiametro  C  B. 

462.  Carol,  7.  Si  globi 
infinitum,  mutabitur  ejua 


pUnum,  fielque  A  B  L  linea  rect% 
finita  manente  seu  nulli  leapectu  i~^ 
C  B,  erit  C  £  =s  C  B,  ade6q^  , 
intra  quam  cxtri  globum  abibtt  in 


it  BB 


i 
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PROPOSITIO  L.     PROBLEMA  XXXUL 

Facere  ut  corpus  pendtdum  osciUetur  in  a/cloide  datd. 

ra  globum  Q  V  S,  centre  C  descriptum,  detiur  cyclois  Q  R  S  bi- 
in  R  et  punctis  suis  «^ctremis  Q  et  S  supei^ciei  globi  hinc  inde  oo» 
19.    Ag«tur  C  R  B  A 

w  jarcum  Q  S  in 
producatur  e&  ad 

sit  C  A  ad  C  O 
3  ad  C  R.  Cen- 
I  intervallo  C  A 
batur  globus  ex« 

D  A  F,  et  intra 
globum  a  rota,  cu« 
ameter  sit  A  O9 
bantur  dues  semi- 
des  A  Q,  A  S, 
*)  globum  interi- 
tangant  in  Q  et  S 
K)  exteriori  occur- 
Q  A.  A  puncto 
,  file  A  P  T  Ion- 
aem  A  R  cequante, 
It  corpus  T9  et  ila  intra  semicycloides  A  Q,  A  S  oscil  etur,  ut  quo* 
indulum  digreditur  a  perpendiculo  A  R,  filum  parte  sui  superiore 


/. 


S 


w        ■              il 

\ 

/W" 

0 

R 

■w\ 

I 

C 

Q. 


0,  qa«  describitur  revolutione  rotse  in 

cti  progredientis,   cumque  sit  semper 

.PrBV  — VP=:2CE:CB=: 

rit  A   P  =  2  X  (B  V  —  V  P),  sed 

•  V  P»   est  duplus  sinus  versus  arc^ 

exiitente  B  E  radio  (456).     Ergo  in 

Tulffari  A  P  aequatur  quadruplicato  si- 

m  £niidii  arcfis   B  P,   inter  planum 

et  puDCtum  describens  P  intercepti; 

lament  AS=s4B£=;2BS=: 

Esteoim  B  E  sinus  versus  quadrantis. 

Qiuv  gi{o6um  interiorem  tangant  in  Q  et 

w  exteriori  occurrant  in  A.    Probandum 

oides  deacriptas  per  motum  rotae  (cujus 

'  est  A  O)  ex  A  profidscentis  terminari 

ficiem  globi  interioris  in  punctis  extre- 

t  8  C7cloidis  Q  R  S  data.     Producao- 

«  iine«  CQ,   CSadFetD,  eritque 

D  S  =s  A  O,  et  super  diametrot  F  Q, 


D  S  intelligantur  descripte  rot»  quarum  mota 
fiunt  seDiicvdoides,  dicaturaue  P  punctum  rot» 
semicycloides  describens ;  Liquet  arcus  O  Q  et 
A  F,  O  S  et  A  D  esse  proportionales  radiia 
C  O,  C  A  sive  (per  const)  radiis  C  R,  C  O  et 
divisim  rotarum  diametris  OR,  A  O,  ideoque 
(per  nat.  drculi)  semlcircumferentiis  rotanim 
supeTvhas  diametroa  descriptarum ;  Sed  cum  Q 
et  S  sint  puncta  extrema  cydoidis  dat«  Q.  R  8  et 
C  O  arcum  Q  S  bisecet ;  erunt  arcus  O  Q  et 
O  S  cquales  semidrcumferentis  rot»  super  di»- 
roetrum  O  R  descript»  (460)  ergo  etiam  sr 
cus  A  F  et  A  D  aequales  erunt  semidrcumfe- 
renti»  rol»  super  diametrum  A  O  descripts,  sed 
arcus  F  P  aut  D  P  est  semper  aequalis  srcui 
A  F  aut  A  D  (460)  ;  erunt  ergo  arcus  F  P  et 
D  P  temidrculi,  et  P  cadet  in  extremitatibus 
Q  et  S  diametrorum  F  Q,  D  8,  sed  ubi  P 
semidrcumfierentiam  rot»  pcrcuirit  temicycloia 
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A  P  applicetuT  ad  semicycloidem  illam  APS  versus  quam  peragitur 
motUB,  et  circum  earn  ceu  obstaculum  flectntur,  paneque  reliqu£  P  T  cui 
Bemicyclois  nondum  objicitur,  protendatur  in  lineam  rectam;  et  pondus 
T  osciUabitur  in  cycloide  data  Q  R  S.     Q.  e.  f. 

Occurrat  enim  filum  P  T  turn  cycloidi  Q  R  S  in  T,  turn  circiilo  Q  O  S 
in  V,  agaturque  C  V ;  et  ad  61i  partem  rectam  P  T,  e  pnnctis  extremis 
P  ac  T,  ertgantur  perpendicula  B  P,  T  W,  occurrentia  rectK  C.V  in  6 
et  W.  Patet,  {')  ex  constnictione  et  genesi  similium  figtiramm  A  ^ 
S  R,  ('')  perpendicula  ilk  P  B,  T  W  abscindere  de  C  V  longitudines 


erga  ■Buicydoidc*  dociipic  per  D  A  F  indnrni  ai  in  productioiie  Katm  C  T, 
motum  rota  M  A  pmGdacentii  termiDantur  in  erii  arcut  B  A  Kqiulu  mreui  B  P  (MO}  M  M 
QetS.Q.'-d-  BF  meiuuis  diipli  u^uli  B  V  P;  Em  aiNn 

(•)  «3.  Fatel  ex  CBnttrnctiime  et  gnun  limi- 
Ihin  AtHrarvn  AS,S  R;  Figure  ills  dicun- 
lur  «mild  guii  A  O  diimcUr  rota  qui  deacri- 
buntUT  wmicyclaidri  AS,  A  Q  cit  id  globi 
D  A  F  ndium  A  C  ut  diimetcT  O  R  rots  qui 
dcscribitur  cjcicm  Q  R  S  ad  glotn  Q  0  S  nHU 
urn  O  C.  (per  conwr.)  undu  inaairenum  quod 
cjrcloidn  AS,  A  Q,  Q  R.  quie  eodem  modo 
dncribunlur  ac  determinvitui  lunl  inter  us  a- 

(■>)  •  iVrrntduTuiaiUn,  &c.  1°.  PiDbuidutn 
quod  firrpcrj^idum  P  B  abKindni  dt  C  V  /m- 
nrudbuni    V  B  rotim  diametn  0  A  apialtm. 


Cfcloidcin  dewribeiu  si' 
hujui  r. 


>  di'air 


C  pcFpendicuUrii  et  qua,  n 
producatur,  tninsire  debet  per  eentium  C,  ulrio- 

3ue  lenninari  driiere  in  luperficie  gloljonim! 
am  .era  (pet  Demon.ir.  Prop.  XLVIII. 
XLIX.)     Tangen»  cycloidii  tniitit  wmper  per 

endiculun 


It.)  filum  P  T  tangeiB  cycit 
1  P  B  perpendiculum  in  il 
'  et  B  linearum  PTetPB 
globii  Q  O  8  et  D  A  F  erutit  eilrernilatn 


a°.  Pttjimdiadum  T  IV  abicindit  de  C  Vim- 
gilTtdiarm  V  V  mlA  diamftn  0  R  ir-pialrm. 
Fingatur  rola  CTcloidem  S  R  Q.  dcacribena  its 
poHta,  ut  ejui  diauuler  globo  S  O  Q.  iniiileni 
■it  in  linei  C  V  globumqua  Un^  in  V,  diralur 
m  alien  eitremitaa  ejui  diametri,  e^dicaiurq 
puactum  illiui  rote  lycloidem  dewribeni ;  Ar- 
CIU  V  S  eiit  vqualii  amii  V  q  (460)  utque  (o- 
tu*  arcui  S  O  eit  cquaii*  arcui  V  tn,  erit  V  O 
'  ^  q  m.  et  q  m  eM  menura  duplj  anguli  C  V  q : 
Sit  verd  rota  deicribeiu  cydoidem  APS  posiia 
aicnt  in  priiire  caau,  hoc  eat,  (jui  diameter  globo 


m  ;  ergo  angului  c'v  q  e«  aquOl  • 
giilo  B  V  P  quoniam  «rem  qui  mnt  mf^ 
eorum  diipli,  aunt  ejuidem  nnmcri  gnd^ 
ideoque  iJti  anguli  C  V  q,  B  V  P  nm  pW» 
liccm  oppoHti  et  P  V  q  ett  lintm  recta;  ili^ 
filum  P  V  productum  ad  T  trmmil  ttelfR» 
tremitalem  V  diametii  niUc  globci  IMlMi 
quain  per  eju* 


ir; 


eM  perpendicular 
T  W  erit^ntaii 
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V  B,  V  W  rotarum  diametris  O  A,  O  R  oquales.     Est  (*)  igitur  T  P 

ad  V  P  (duplum  sinum  anguli  V  B  P  existente  i  B  V  radio)  ut  B  W 

ad  B  V,  seu  A  O  + 

O  R  ad  A  O,  id  est 

(cum  sint  C  A  ad  C  O, 

C  O  ad  C  R  et  divisim   D 

A  O  ad  O  R  proportio- 

nales)  ut  C  A  +  C  O 

ad  C  A,  vel,  si  bisece- 

turBVinE,ut2CE 

ad  C  B.     Proinde  (per 

CoroLl.Prop.XLIX.) 

longitudo  partis   rectae 

fili  P  T  sequatur  semper 

cycloidis  arcui  P  S,  et 

Slum  totum  A  P  T  ae- 

juatur  semper  cycloidis 

urcni  dimidio  APS, 

IOC  est  (per  Cprol.  2. 

Prop.  XLIX.)  longitu- 

lini  A  R.    Et  propte- 


vicissim  si  filum  manet  semper  asquale  longitudini  A  R  movebitur 
punctum  T  in  cycloide  data  Q  R  S.     Q.  e.  d. 

CoroL  Filum  A  R  cequatur  semicycloidi  A  S,  ideoque  ad  globi  exteri- 
oris  semidiametrum  A  C  eandem  habet  rationem  quam  similis  illi  semi* 
cydois  S  R  habet  ad  globi  interioris  semidiametrum  C  O. 


«*(per  Dem.  Prop.  XLVIII.  XLIX.)  Iransi- 
^  pv  czticroitatein  m  diametri  roue  qus  globo 
^■iiiith,  lioc  est  diametri  jacentis  in  linea  C  V, 
^>9i  T  IT  aHncindit  de  C  V  tongitudinem  rota 
^iMuCr»  0  R  aqualevu     Q.  e.  3°.  d. 

*  Uem  aUUr.     Ex  puncto  V  ducatur  ad  se- 
^lieydoideRi  S  R  perpendicularis  V  q,  et  q  m 
M  m  q  ndio  C  V  oocurrens  in  m,  erit 
^)  V  m  ss  O  R.     Deicriptis  rods  B  P  V, 
«B,  crit  anunilua  B  V  P»  aequalis  arcui  B  P, 

B  P 
^&mctmm  B  V  applicato,  seu=  "U-y»  ^^ 

«.«bociun  B  A  =  B  P  (400)  et  fi  V  =r 

B  A 
AO,aiigalus  B  V  P  s:  t-tz*     Simili  ratio- 

^  an  ttt  areus  V  q  cqualis  arcui  S  V,  et  se- 


V^ 


mirota  V  q  m  «qualis  arcui  S  O,  erit  arcuf  q  m 

V  O 

=  V  O,  adeoque  angulus  q  V  m  =  *^— jj» 

^^  ,«««  ,r  BAVO 

Quare  angulus  B  V  P  :  q  V  m  =  -— ^ :  -rr-^ 

=  0RXBA:  AOXVO;  sedBA: 
VO=CA:CO=AO:OR  (per  con- 
str.)  ade6que  ORXBA  =  AOxVO, 
Ergo  angulus  B  V  P  =  q  V  m.  Cum  igitur 
anguli  B  V  P,  T  V  W  ad  verticem  oppositi  sint 
etiam  «pquales,  perpendicularis  V  q  coincidit 
cum  V  T,  ungens  q  m  cum  T  W,  et  V  m  cum 

V  W,  unde  tandem  estVm  =  VW=OR. 
(')  •   Est  tgitur,  &c.     Ol.  trianpila  V  P  B, 

V  T  W  similia  T  V  :  V  P  =  V  W  :  V  B,  et 
componendo  TP:VP=BW:BV. 
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PROPOSITIO  LI.    THEOREMA  XVIII. 


Si  vis  cetitripeta  iendem  undique  ad  globi  centrum  C  sit  in  lods  vngidi 
distantia  loci  ctfftisqw  a  centra,  et  h6c  told  vi  agente  corput  T  oteiR 
(nodojam  descripto)  in  perimetro  cycloidis  Q  R  S :  dico  quod  oteSU 
man  uicunque  inaqualitan  tequalia  ervnl  tempora. 

Nam  in  cycloidis  tangentem  T  W  infinite  productam  cadat  peipB 
culum  C  X  et  jimgatur  C  T.  Quoniam  vis  centripeta  qui  coipm  T . 
pellitur  versus  C  est  ut  di^tatitia 
C  T,  atque  hffic  (per  legum  Co- 
rol.  2.)  resolvitur  in  partes  C  X, 
T  X,  quanim  C  X  impellendo 
corpus  direct^  a  P  distendlt  £• 
lum  P  T  et  per  ejus  reeistentiom 
tota  cessat,  nullum  alium  edens 
effectum;  pars  autcm  altera  TX, 
urgendo  corpus  transversim  seu 
versus  X  direct^  accelerat  mo> 
turn  ejus  in  cycloide;  manifcft- 
tum  est  quod  coiporis  accelera- 
tio,  huic  vi  acceleratrici  propor- 
tionalis,  sit  singulis  momentis  ut 
longitudo  T  X,  id  (')  est,  ob 
data*  C  V,  W  V  iisque  propor- 
tionaJes  T  X,  T  W,  ut  longttn- 
do  T  W,  hoc  est  (per  CoroL  1. 
Prop.  XLIX.)  ut  longitudo  ar- 

cus  cycloidig  T  R.    Pendulis  igitur  duobus  APT,  Aptdc; 
calo  A  R  ineequaliter  deductis  et  simul  dimissis,  accelerttksiei  M" 
semper  erunt  ut  arcus  describendi  T  R,  t  R.     Sunt  (")  aatnn  poM* 


{')  •  Ho 


Ob  (I 


V  T  V  ijinilu,  nt  C  W  1 
T  W,  «  coroponmdc  C  V  :  W  V  = 

T  W  ;  aamti  ob  djilw  C  V,  W  V,  daU  «t  nlio  Innpon  gniilK  u 

TXadTW,  idMTXotutTW.  <]ii>ob  £tHii  acr 

(')  461.   Smt  mirm  ttmian  tR.TR  pv.  eidnn  niwiw  dw 

IM  Mb  ioiiia  (odcRi  icmpuvulo  docripia  ut  k-  acccltretionH  uquc  idro  t 

cclmtiotH*.  boc  tit,  ut  lo)i  arcui  tR.TR  wb  pwia  ha  Trlocitatibui  itaa  . 

initio  dombrndj  ct  pioptcni  dinam,  parta  ar.  cribcndu  HiiipcT  taa  vt  iobi  Mi  ■ 

cuun  t  R,  T  R  qua  nuntDl  docribcada  ct  T  R,  et  proptvci  s  pan  aicfb  T  B  di 
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initio  descriptffi  ut  accelerationes,  hoc  est,  ut  totae  sab  initio  describendap, 
et  proptc  rea  partes  quae  manent  describendae  et  accelerationes  subsequen- 
tes,  his  partibus  proportionales,  sunt  etiam  ut  totae ;  et  sic  deinceps.  Sunt 
igitur  accelerationes,  atque  ideo  velocitates  genitae  et  partes  his  velocitati- 
bus  descriptae  partesque  describendae,  semper  ut  totae ;  et  propterea  par- 
tes describendae  datam  servantes  rationem  ad  invicem  simul  evanescent^ 
id  est,  corpora  duo  oscillantia  simul  pervenient  ad  perpendiculum  A  R*. 
Cumque  vicissim  ascensus  perpendiculorum  de  loco  infimo  R,  per  eosdem 
arcus  cycloidales  motu  retrogrado  facti,  retardentur  in  locis  singulis  a  vi- 
ribus  iisdem  a  quibus  descensus  accelerabantur,  patet  velocitates  ascensu* 
um  ac  descensuum  per  eosdem  arcus  fiictorum  aequales  esse,  atque  ideo 
temporibus  aequalibus  fieri ;  et  propterea,  cum  cycloidis  partes  duae  R  S  et 
R  Q  ad  utrumque  perpendiculi  latus  jacentes  sint  similes  et  aequales,  pen- 
dula  duo  oscillationes  suas  tam  totas  quam  dimidias  iisdem  temporibus 
semper  peragent.     Q.  e.  d. 

CoroL  Vis  (")  qua  corpus  T  in  loco  quovis  T  acceleratur  vel  retarda- 
tur  in  cycloide,  est  ad  totum  corporis  ejusdem  pondus  in  loco  altissimo  S 
vel  Q,  ut  cycloidis  arcus  T  R  ad  ejusdem  arcum  S  R  vel  Q  R. 

cvanescat,  quod  fit  dum  corpus  pendulum  T  puncto  ductam  deroissum :  Dicatur  enim  globi 

pcrrenit  ad  R,  pars  arcCls  t  R,  simul  evanescet,  radius  C  V,  a,  diameter  rotae  V  W,  a  •?—  c.  erit 

ob  datam  harum  partium  rationem.     Unde  cor-  distantia  C  R  sive  C  W,  c ;  Ducatur  ex  puncto 

perm  duo  oscillantia  t  et  T  ex  punctis  t  et  T  si-  quovis  T  linea  T  C  ad  centrum  quae  dicatur  x, 

mul  demissa,  rimul  penrenient  in  R.  ducatur  tangens  T  X  ex  eo  puncto  T  et  ex 

(*)  *    Vi»  qu&  corpus  T  in  loco  quovis  T  ac-  centro  demittatur  in  eam  tangentem  perpendicu- 

cdcratur  vel  retardatur  in  cycloide,  est  ad  vim  lum  C  X,  sitTX:^zetCX  =  p.     Erit 

qui  in  loco  altissimo  S,  vel  Q  acceleratur  vel  ,.                   aacc  —  ccxx      ^^         .. 

^tLdatur  in  cycloide,  ut  arcus  T  R,  ad  arcum    ^**»^"®  P  P  = ^a^cc ?    Nam  ob  si- 

S  R.  (ex  demonstr.  Prop.  51.)  sed  vis  qua  cor-  milia  triangula  V  T  W.  W  C  X  est 

pus  in  loco  S  vel  Q  acceleratur  vel  retardatur     C  W  (c)  :  V  W  (a c)  =  C  X  (p)  :  TV 

in  cycloide»  est  vis  tota  qua  ad  centrum  C,  per-  p        

pendiculariter  urgetur ;    radius  enim  C  S  cy-  ^  T"  X  a  — c  et 

Mdem  S  R  tMgii  in  S.  (458),  adeoque  direc  c  V  (a)  :  W  V  (a  -  c)  =  T  X  (z)  :  T  W 

tio  ns  m  loco  S  m  cycloide  comcidit  cum  direct  ^  ' ^  '  ^  ' 

tione  vis  recti  trahentis  ad  centrum  C.  as  —  X  &  -^  c ;  est  itaque  T  V  ^  -I"  '^  ^  * 
465.   GrroL  1.    Si  centro  A  radio  A  R  ctr  *^  ^ 

adus  dacribatuT^  cycloidis  S  R  Q  arcus  nascens  -—  £_  )^  (a c)  *  +  —  X  (* c)  *.     Sed 

in  loco  tnfinio  R  cum  circuli  illius  arcu  nascente  c  *  a  * 

coincklit.      Quar^  si  longitudo  penduli  A   R  T  V  *  +  T  W  *  =  V  W  «  =  (a  — c)  *,  ergo 

mania  at,  eodem  prope  modo  in  exiguis  cir-  P_*  vv  z^— c'i^J- —  V  ^a— c'i*»»  fa  — c^* 

am  arcubus  oacillabitur  corpus  quo  in  cycloide,  c*^          /T^ji^v          J         \          * 

at  quo  major  est  longitudo  penduli  minorque  et  dividendo  utrumque  membrum  cquationb  per 

dreuli  arcus  in  quern  excurrit,  eo  major  erit  »       x*  /  .     a*p*4"****\ 

moCnum  in  drculo  et  in  cycloide  consonantia,    (*  —  c)   erit  ^+-51  s»ve a^c* / 

M,».  hinc,  DOQ  .bludente  eiperienlia,  "^tio-  ™„Wpliarto"ut™que  membro  «quatio- 

j»m  exiguu  arcuU  «cubu.  .unt  ari^nsum  ^,  ^f  ^a  „  «  est  a»  p^+ c  »  .»  =V»  c  ». 

prhnens  rationem  distantiae  cujusvis  puncti  T  a    ideoque  p  ^  ^  ^— •     Q*  c*  ^ 

centro  ad  perpendiculum  in  taogenti:m  ex  eo  a  *  —  q  ^ 
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PROPOSITIO  LIl.    PROBLEMA  XXXIV. 

Definire  et  velocitates  pendtdorum  in  locis  singulis^  et  tempora  gidbus  item  oS" 
ciUationes  tota^  turn  singuUe  osctUationwn  paries  peraguntur. 

^   Centro  quovis  G,  intervallo  G  H  cydoidis  arcum  R  S  aequante,  def- 
cribe  semiciixnilum  H  K  M  semidiametro  G  K  bisectum.     Et  si  vis  oen- 


C 


Yyh 


tripeta,  distontiis  loconim  a  centro  proportionalis,  tendat  ad  centrum  (^^* 
sitque  ea  in  perimctro  H  I  K  sequalis  vi  centripetae  in  perimetro  gioll"^ 


Simili  redodnio  inveriietur  cequatio  ad  epicy-  centro  V*:y*  =  SHA:  BH,  ctV:v 
doidem  tive  cydoidem  extra  giobum  descriptam  ^  S  H  A  :  i^  B  H.  Quard  datk  in  loco 
ioTcfiift  folummodo  tenninis  et  signii  ut  sit  p  p 

c*x*  — a*c* 


c»  — a* 


467.  Lenutuu  Ad  punctum  G  tendat  tis  cen- 
tripeta  diitantUi  ab  illo  puncto  proportionalis 
quam  in  lods  H,  L  ezhibeant  line»  H  B,  L  D 
recta»  G  H  perpendiculares,  aitque  recu  G  D  B 
locus  punctorum  B,  D,  capiatur  H  A  ad  H  B 
ut  vis  centripeta  constant  ad  vim  Tariabilem  in 
locodato  H,  et  agatur  A  C  recta;  H  G  paraU 
lela  lineam  L  D  secant  in  C»  de  loco  H  cadant 
corpora  duo,  quorum  alterum  ▼!  constante  H  A, 
alteium  ti  yariabili  H  B  vel  L  D  urgeatur, 
aintque  illonrai  velodtatcs  in  codem  loco  L,  V, 
▼,  et  erit  V  *  ad  ▼  *,  ut  area  H  A  C  L  ad  are- 
am  H  B  D  L,  (per  Prop.  39.  et  not.  406.)  id 
OBtV>:T«=sHLX   HA:HLX 

5JLil2il=sSHA:BH  +  DL.     Et 


Tiribut  H  A,  H  B,  et  Tdodtat»  in  looo 
L  vel  G  ri  oonstante  acquit,  datiir 


quonJam  in  centro  G  Cfftncidt  D  L  erit  in  iUo    ti  rariabili  in  codem  k>co  acqniata. 
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S  ad  ipsii»  centrum  tendenti ;  et  (®)  eodem  tempore  quo  pendulum 
oittitur  e  loco  supremo  S,  cadat  corpus  aliquod  L  ab  H  ad  G :  quo- 
vires  quibus  corpora  urgentur  sunt  sequales  sub  initio  et  spatiis  de»- 
idis  T  R,  L  G  semper  proportionales,  atque  ideo,  si  sequantur  T  R 
G,  aequales  in  locis  T  et  L;  patet  corpora  ilia  describere  spatia  S  T, 
aequalia  sub  initio,  (p)  ideoque  subinde  pergere  sequaliter  urgeri,  et 
[ia  spatia  describere.  Quare  (per  Prop.  XXXVIII.)  tempus  quo 
s  describit  arcum  S  T  est  ad  tempus  oscillationis  unius,  ut  arcus 
tempus  quo  corpus  H  perveniet  ad  L,  ad  semiperipheriam  H  K  M, 
is  quo  corpus  H  perveniet  ad  M.  £t  velocitas  corporis  penduli  in 
r  est  ad  velocitatem  ipsius  in  loco  infimo  R,  (hoc  est,  velocitas  cor- 
H  in  loco  L  ad  velocitatem  ejus  in  loco  G,  seu  (^)  incrementum 
tntaneum  linese  H  L  ad  incrementum  momentaneum  lineae  H  G, 
us  H  I,  H  K  sequabili  fluxu  crescentibus)  ut  ordinatim  applicata 

d  radium  G  K,  sive  ut  (')  -•  S  R  q.  — TTTq.  ad  S  R.    (•)  Unde 


Et  eodem  tempore.  Id  est,  umul  de- 
xr  ex  locis  S  et  H  corpora  T  et  L. 

Idehque  sttbindh  pergere  eequaliter  urge- 
fualia  spatia  iisdem  nernpe  temporibus 
ft» 

Seu  incrementum  momentaneum^  &c. 
crementa  ilia  sunt  spatia  eodem  tempus- 
bformiter  descripta,  quo»  proindd  sunt  ut 
tea  in  locis  L  et  G,  quibus  describuntur. 
Item  H  I,  H  K,  quae  tempora  exbibent, 
t  ut  tempora,  hoc  est,  sequabili  fluxu. 

iv^ut  ^t/  S  R^—T  R^adSR,  Est 
c  Datura  drculi  LI^  =  MLxL  H 
I  *  —  GL*  =  SR*--  T  R  »,  aded- 
1  =  ^  S  R*  —  TR»,etLI:GK 

;r*  — TR*  :  G  K,  seuS  R. 
>8.   Undk  cum^  &c.     Dati  vi  centripetA 
letro  globi  Q  O  S  vel  in  H  datur  turn 
1  qui  corpus  hie  vi  sollicitatum  describit 
1  H  K  M,  turn  tempus  quo  semiperi- 

H  K  M  percurrit  (201)  boc  est,  tem- 
is  oscillationis  integne ;  et  contra,  dato 

unius  oscillationis  inters,  datur  vis 
ta  in  H  vel  S  (202).  Porro  dato  arcu 
:  recta  «quali  H  L,  datur  L  I  sinus  ar* 
!,  et  hinc  datur  hie  arcus,  adeoque  et  ra^ 
,  ad  H  K  M,  id  est,  raUo  temporis  quo 
tur  H  L  vel  8  T  ad  tempus  datum  os- 
is  integne.  £t  contri^dato  tempore  quo 
ur  H  L  vel  S  T,  datur  arcus  H  I,  et 
ur  illius  sinus  rectus  L  I  sinusque  ver- 
A  vel  arcus  8  T.  DatA  vi  centripeta  in 
,  datur  velocitas  corporis  de  loco  S  vel 
.  vel  G  pervenientis  (467) ;  hinc  vero 
•iocttaa  corporis  in  loco  quovit  dato  T 
cum  (ex  demonstr.)  velocitas  in  R  vel 
a  velocitatem  in  T  vel  L,  ut  G  K  ad 

T 


L  I,  seu  ut  S  R  ad  y[  S  R  '  —  T  R  «.     Dn- 

to  tempore  quo  describitur  S  T  vel  H  L,  datur 
arcus  H  I,  et  illius  sinus  rectus  L  I»  adcdque  et 
velocitas  in  L  et  contra. 

Si  corpus  non  ex  summo  loco  S,  vel  H,  sed 
ex  alio  quovis  t,  (vid.  fig.  Prop.  5].)  vd  Y,  de- 


M 


G    I.  X  Y  h: 


mittatur,  erit  tempus  quo  ex  loco  t  perventt  ad 
R,  vel  ex  Y  ad  G,  aequale  tempori  dato  dimidia 
oscillationis.  Hinc  dato  arcu  T  t,  vel  recti 
irquali  Y  L,  dabitur  et  tempus  quo  describitur 
et  velocitas  in  T  vel  L,  ac  contri.  Nam  rum 
sint  arcus  seu  spatia  qusvis  nqualibus  tempori<« 
bus  descripta  in  osdllationibus  insqualibus,  ut 
arcus  vel  spatia  integris  oscillationibus  percursa 
(464),  dato  arcu  T  t,  vel  spatio  Y  L  dabitur 
spatium  H  X,  quod  corpus  de  loco  H  demis<ami 
describit  eodem  tempore  quo  aliud  corpus  per- 
currit T  t  vel  Y  L ;  dato  spatio  H  X,  datur  ar- 
cus  H  V  et  illius  sinus  rectus  X  V,  et  hinc  d*- 
tur  tempus  quo  describitur  H  X  et  Y  L,  et 
velocitas  in  X ;  cumque  sit  velocitas  in  X,  in 
corpore  de  loco  H,  cadente  ad  velocitatem  in  L,  • 
in  corpore  de  loco  Y  cadente  ut  H  G,  ad  Y  O 
(464)  dabitur  velocitas  in  L,  vel  T ;  et  oontriL 
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cuDii  in  oscillationibus  incequalibus,  describantur  aequalibus  temporibai 
arcus  totis  oscillationum  arcubus  proportionales ;  habentur,  ex  datis  tem- 
poribus,  et  velocitates  et  arciu  descripti  in  oscillationibus  universis.  Qam 
erant  primo  invenienda* 


rvH 


Oscillentur  jam  funipendula  corpora  in  cycloidibus  diversis  intra  f^ 
bos  diversos,  quorum  (^)  diversae  sunt  etiam  vires  absolute,  descripds :  et» 
si  vis  absoluta  globi  cujusvis  Q  O  S  dicatur  V,  vis  acceleratrix  qui  pen- 
dulum urgetur  in  circumferentia  hujus  globi,  ubi  incipit  direct^  yersua 
centrum  ejus  moveri,  erit  ut  distantia  corporis  penduli  a  centro  iUo  e^  Tit 
absoluta  globi  conjunctim,  hoc  est,  ut  C  O  X  V.  Itaque  (*)  lineola  H  Y, 
quae  sit  ut  hsec  vis  acceleratrix  C  O  X  V,  describetur  dato  tempore;  et. 


(<)  469.  Qftorum  di- 
fferue  sunt*  &c  Ex  cen- 
tm  C»  c,  per  omne  cir- 
cumouaqttc  tpatium  dif- 
lundi  intelligantur  Tim 
emtripeUe  in  ntiooe  dM- 
tandarum  a  sub  rcspcctiTd 
ccntiia  crwccntet^  Tim 
accelcratricct  in  kicis  d»- 
tb  aequd  altift  A*  a,  dican- 
tur  A,  a ;  in  aliit  loot  m- 
qud  iddi  D,  d,  dicantur 
V,  T,  et  erit  (ex  byp.) 
V :  A  s  C  D  :  C  A  =s 
c  d  :  c  a  ss  T  :  a,  aded- 
que  V  :  T  =:  A  :  a,  aed 
eranescentibus  <li«f««iU, 
,C  D,  c  d»  sunt  V,  t,  rircs 
«bsolutK    (per   definitio- 


a 


nem  VI.  Newt)  quard Tires abaolotiBMnHiBi»- 

Q       tione  Tirium  acceleiatricium  in  locia  mqaik  allik 

Jam  vero  Tires  acceleratriccs  in  lods  miilwulfbn 

O»  0|  dicantur  B,  b,  erit  («z  Dcm.) 

V:TasA:s 

'J^  £t  per  hyp.  C  O :  C  A  xs  B  :  A 

CATelca:c  oaratb 

Ergo  ex  «quo  VXCO:tX  coaesBfK 

id  est,  Tis  acceleratrix  in  loco  quovia  O»  ctt  «t 

distantia  a  oentro  et  ns  absohita  ooi^junctink 

(*)  *  Itaqne  Uaucla  nateent  H  F,  qmm  mi  «f 

tutc  vu  accelerainx  COX  K  daenket» 

tempore»     Nam  quadratum  tanporia  quo  < 

H  Y 
J.      bitur  nascens  H  T,  est  ut  ^  ^      y  (pw  Cor. 

5.  Lem.  X.)    Undd  cum  data  sit  mtio  H  T  ai 
C  O  X  V  (ex  byp.),  quadratun  tampoi 
0       que  et  tempus  ipsum  quo  daaerftilar  H  T 
tum  erit» 
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SI  (^)  erigatur  nonnalis  V  Z  circumfer^tias  oocurrens  in  7*%  arcu9xuu(ceiis 
H  Z  denotabit  datum  illud  tempus.    Est  autem  arcug  hie  na$ceii8  H  Z 

in  siibdnplicatft  ratione  rectanguli  G  H  Y,  ideoque  ut  V  GHxCOxV. 
Unde  tempoB  oscilladonis  integrse  in  cydoide  Q  B  S  (cum.  sit  ut  senuU 
per^heria  H  K  M,  quas  oscillationem  illam  integram  denotat,  direct^ ; 
utque  arcus  H  Z|  qui  datum  tempus  similiter  denotat,  inverse)  fiet  ut 

G  H  directe  etVGHxCOxV  inyers^,  hoc  est,  ob  sequales  G  H 

SR  .  A  R 

et  S  Ry  ut  V  c  0  X  V^  ^^^^  ^P®*"  ^^'^^  Prop.  L.)  ut  V  a  C  X  V* 

Itaque  oscillationes  in  globis  et  cycloidibus  omnibus,  quibuscunque  cum 

Tiribus  absolutis  factae,  sunt  in  ratione  quse  componitur  ex  subduplicata 

xati<Hie  longitudinis  fili  directe,  et  subduplicata  ratione  distantiae  inter 

ponctum  suspensionis  et  centrum  globi  inverse,  et  subduplicata  ratione  vis 

fibsolutas  globi  etiam  inverse.     Q.  e.  i. 

Carol.  1.  Hinc  etiam  oscillantium,  cadentium  et  revolventium  corpo* 
amm  tempora  possunt  inter  se  conferri.  Nam  si  rotae,  qud  cyclois  Integra 
^lobum  describitur,  diameter  constituatur  aequalis  semidiametro  globi  cy« 
olois  (^)  evadet  linea  recta  per  centrum  globi  transiens,  et  oscillatio  jam 
erit  descensus  et  subsequens  ascensus  in  hac  recta.  Unde  datur  tum 
Cempus  descensus  de  loco  quovis  ad  centrum,  tum  tempus  huic  aequale 
quo  corpus  uniformiter  circa  centrum  globi  ad  distantiam  quamvis  revol- 
"vendo  arcum  quadrantalem  describit.  Est  (')  enim  hoc  tempus  (per  ca- 
isuin  secundum)  ad  tempus  semioscillationis  in  cycloide  quavis  Q  R  S  ut 
,       AR 

CotGI.  2.    Hinc  etiam  consectantur  quae   Wrennus  et  Hugenius  de 

(*)  •  JE*  n  erigatur  normalis,  Ac.      Arcus  (^)  •  Cyclats  evadet  lima  recta  (461). 

.  13.  Z  erit  ad  aemtperipheriam  H  K  M,  ut  tem-  (*)  *  Est  enim  hoc  tempus,  &c     Quoniam 

pus  datum  quo  describitur  H  Y,  ad  tempus  uni-  cycloide  Q  R  S  in  rectam  mutati  fit  A  R  = 

u»   oarillatioiiM  (Prop.  38.)  quod  proindd  erit  A  C,  erit  (per  Cas.  2.)  tum  tempus  descensus 

ut  scmiperipheria  H  K  M,  seu  ut  radius  G  H  de  loco  quovis  ad  centruxx^,  tum  tempus  huic 

direct^  ct  arcus  H  Z  invers^  '  Est  autem  arcus  «quale  (Prop.  38.)  per  clrculi  quadrantem  ut 

Daacens  H  Z  vqualis  diordae  H  Z  (per  Lem.  ^    ^       tt  j^     •  i. 

7.)  adeoque  (ex  natura  drculi)  HZ*s=HY  Vy«     Und^  ent  hoc  tempus  ad  tempus  semi. 

XMHsSGHXHY;   Quard  ciim  sit    oscUlationis  in  cycloide  qu&vis  Q  R  S  in  rectam 
HYutCOxV,  eritHZ*ut2GHx  1  AR 

COxV,  seu,utGHxCOxV;  ethinc    nou  mutata  ut  ^  ^  ad  ^  ____,  hocest, 

tOrpusonHttosdllatioDisut  ^^njlox^    ob  datam  V,  ut  1  ad  V  ^-  Quar^datotem- 

G  H  S  R  .  . 

0B  ^  y  ss  j^   -; s=  pore  unius  oscillationis  in  cycloide  quavis  Q  R  S 

^^X^  CCXV  rirca  centrum  C,  dabitur  tempus  descensus  de 

^  _  -^  *t     ob  G  H  ss  8  R.  et   ^       °  *^     loco  quovis  ad  idem  centrum,  et  tempus  huic 

A  Cx  V  AC        CO*     aequale  per  quadrantem  drculi  ad  quamvis  dia> 

(fa  Coi;  Prop.  50.)  tantiam  descripti. 

T  3 
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cycloide  vulgari  adinvenerunt  Nam  (*)  si  globi  diameter  augeatur  in 
infinitum :  mutabitur  ejus  superficies  sphaerica  in  planum;  visque  (^)  cen 
Iripeta  aget  uniformiter  secundum  lineas  huic  piano  perpendiculares,  ef 
cyclois  nostra  abibit  in  cydoidem  vulgi.  Isto  (^)  autem  in  casu  longitudo 
arcus  cydoidis,  inter  planum  illud  et  punctum  describens,  asqualis  evadet 
quadruplicato  sinui  verso  dimidii  arcus  rotse  inter  idem  inter  planum  et 
punctum  describens ;  ut  invenit  Wrennus :  £t  (^)  pendulum  inter  duas 
ejusmodi  cycloides  in  simili  et  asquali  cydoide  temporibus  aequalibus  os- 
cillabitur,  ut  demonstravit  Hugenius.  Sed  (^)  et  descensus  gravium» 
tempore  oscillationis  unius,  is  erit  quern  Hugenius  indicavit 

Aptantur  autem  propositiones  a  nobis  demonstratae  ad  veram  constitu* 
tionem  terrae,  quatenus  rotse  eundo  in  ejus  circulis  maximis  describunt 
motu  clavorum,  perimetris  suis  infixorum,  cycloides  extra  globum ;  et 
pendula  inferius  in  fodinis  et  cavernis  terrae  suspensa,  in  cycloidibus  intra 
globos  oscillari  debent,  ut  oscillationes  omnes  evadant  isochrone.  Nam 
gravitas  (ut  in  libro  tertio  docebitur)  decrescit  in  progressu  a  superfide 
terrse,  sursum  quidem  in  duplicata  ratione  distantiarum  a  centro  ejus,  de- 
orsum  vero  in  ratione  simplici. 


(*)  *  Nam  si  globi  diameter  €ntgeatur  (462). 

(**)  *  Visque  centripeta  distAntiae  infiniue 
(qu«  proindd  mm  muUtur)  propoitionalis  non 
inutabitur,  et  quoniam  centro  in  infinitum  abe- 
unte,  radii  qui  antd  erant  ad  superficiem  sptue- 
ricam  perpendiculares  fiuut  paralleli ;  vis  centri- 
peta  aget  uniformiter  secundiim  lineas  huic  su- 
perficiei  in  planum  mutat«  perpendiculares. 

{")  *  Jtto  autem  in  catu  (462). 


casu  tempus  unius  oscillationis  ad  tempug  dca* 
censQs  perpendicularis  per  diametrum  rotse  A  O 
▼el  O  R,  seu  per  dimidiam  penduli  longitudi- 
nem  ut  peripheria  circuli  ad  ejus  diamciniiiii 
Nam  iisdem  positis  quie  (in  Prop.  52.  eC  ejus 
Cor.  2^.)  erit  tempus  unius  osdllMioma  fvquak 
tempori  semirevolutionis  in  drculo  H  K  M 
(Prop.  38.).  Est  autem  (200)  tempus  loni. 
rerolutionis  in  drculo  H  K  M,  ad  temput  dca* 
census  uniformiter  accderati  per  dimidium  ra- 
dium H  G,  ut  peripheria  circuli  ad  diameCruaB. 
Quare  cum  sitlHCs^SRss^A  Ras 
O  R  (462)  ent  tempus  unius  oadUatioon  ad 
tempus  descensus  perpendicularis  per  <«"iiS^Hiin 
penduli  longitudinem  ut  drcuH  peripheria  ad 
diametrum. 

471.  CoroL  Dimidia  penduli  longitudo  A  0^ 
est  ad  spatium  A  £  descensu  perpcndiculari 
descriptum  unius  osdllationis  tempotv  in  dupU- 
cata  ratione  diametri  ad  peripheriam  dmilL  Sk 
enim  tempus  unius  oscillationis  t,  Hmiw^ct  dr- 
culi  ad  peripheriam.  ut  d,  ad  p^  et  erit  (4€9> 
tempus  descensus  perpendicularis  per  *yr!«"— 

AO  =  iSsed(27)l±!l:tt=  AO: 

P  PP 

A  £,  ergd  AO:A£  =  dd:pp.  Hug». 
nius  cui  pendulorum  theoria  debeCur,  Prop. 
25.  Part  4.  horologii  oscillatorii,  longitudinem 
penduli  singulas  oscillationes  uno  minuto  sccun- 
do  absoWentis  invenit  pedum  Paris.  S.  et  line»» 
Cjcloides  S  R,  A  S  similes  cnint  et'aequales.         -_,^  «  t  ^ *  r  ^81  . . 


Y')  *  Et  pendulum  hUerduaSjttc  Eritem'm 
in  hoc  casu  diameter  rot«  O  R  qui  describitur 
cydob  Q  R  S,  aequalis  diametro  A  O  rot«  qua 
describitur  ^dois  APS  (462),  quard  semi- 
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PROPOSITIO  LIIL    PROBLEMA  XXXV. 

Conce$si$  J^wrarum  eurvilinearum  quadnUurts,  inoenire^  vires  quibus  corpom 
in  datis  curds  lineis  oscillationes  semper  isochronas  peragerU. 

Oscilletur  corpus  T  in  curva  quavis  linea 

S  T  R  Q,  cujus  axis  sit  A  R  transiens  per 

virium  centrum  C.     Agatur  T  X  quae  cur- 

Tam  illam  in  corporis  loco  T  quovis  contin- 

Ijat,  inque  hac  tangente  T  X  capiatur  T  Y 

«equalis  arcui  T  R.     Nam  (^  longitudo 

furcus  illius  ex  figurarum  quadraturis,  per 

methodos  vulgares,  innotescit.    De  puncto 

Y  educatur  recta  Y  Z  tangent!  perpendicu- 

laris.     Agatur  C  T  perpendiculari  illi  oc* 

currens.  in  Z,  et  erit  vis  centripeta  propor- 

tionslis  rectse  T  Z.    Q.  e.  i. 

Nam  si  vis,  quS  corpus  trahitur  de  T 
versus  C,  exponatur  per  rectam  T  Z  cap- 


«iia  pgnduli  longitudo  cnt  lineanim  =5 

SSOl  S5.  Est  «Item  diameter  drculi  ad  peri- 
pbcriam  at  113,  ad  S55,  quam  prozfand,  et  pro- 
inctt  quadratom  diametri  ad  quadraturo  periphe- 
nmB  lit  1S769  ad  1SG0S5;  quard  spotium  uno 
mmnto  aacundo  dcacriptum  a  corpora  gravi  per- 
pendionkritar  cadente^  est  pedum   Bans.  15. 

pioiimd. 


oonfectanim  sunt  in  rationa  subduplicat&  loogi* 
tudinum  pendulorum  inverB^  ,(^7^)* 


478.  CercL  Quoniam  propd  telluris  superft- 

graTiom  directio  borizonti  ad  sensum  per- 

pcodiailaria  est  grayitaique  oonstans,  atque  aded 

V  gnviias  abaoluta,  et  A  C  distantia  a  centro 

teUuris  datsi  sunt,  in  pendulis  in  cycloidem  tuI- 

Svcm  ant  diam  in  eziguos  arcus  circuli  (465) 

vscwmtibosy  tempus  unius  oscillationis  (per 

C^  S.  Fkop.  58.)  erit  ut  v^  A  R,  id  est,  in 

vi^ioiie  subduplicati  longitudinis  penduli  et  pro- 

^Bd^  longitudo  penduli  in  ratione  duplicata  tem- 

porit  unius  oscillationis 

473.  CoroL  Numeri  osdllationum  isocfaron»- 
noD  a  duobus  pendulis  A  B,  a  b,  eodem  tem- 
.  pwp  confcctarum  sunt  redproce  ut  terapora  qui* 
but  ongulc  oscillationea  fiunL  Nam  si  pendu- 
Ina  a  b^  bis  oscilletur  eo  tempore  quo  A  B 
Mmel ;  a  b,  quatuor  oscillationes  absolvet,  dum 
A  B  duas  Gonfidt,  et  iti  porrd  in  aUis  supposi- 
ionibus,  ut  palet.  Quar^  numeri  osciUationum 
jsochronarum  eodem  tempore  a  duobus  pendulis 

T 


474.  CoroL  Hinc  si  tempus  unius  oscillatio- 
nis penduli  A  B,  sit  T,  tempus  unius  oscillatio- 
nis  penduli  a  b,  sit  t,  numeri  osdllationum  eo- 
dem tempore  confcctarum  N,  n,  erit  T  :  t  ss 
n  :  N  (473),  et  T  T  :  1 1  =  A  B  :  a  b  (472) 
ac  proptetea  nn:  NN  =  AB:ab.  Datis 
igitur  tribus  barum  proportionum  terminis  quar- 
tus  datus  esL 

(')  475  Nam  longitudo  arcuSf  &c  Curras 
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tarn  ipsi  propordonalem,  resolvetur  haec  in 
vires  T  Y,  Y  Z ;  quarum  Y  Z  trahendo 
corpus  secundum  longitudinem  fili  P  T, 
motum  ejus  nil  mutat,  vis  autem  altera  T  Y 
motum  ejus  in  curvd  S  T  R  Q  direct^  ac- 
celerat  vel  direct^  retardat  (^)  Proinde 
cum  haec  sit  ut  via  describenda  T  R,  ac- 
celerationes  corporis  vel  retardationes  in 
oscillationum  duarum  (majoris  et  minoris) 
partibus  proportionalibus  describendis, 
erunt  semper  ut  partes  illee,  et  propterea 
&cient  ut  partes  illae  simul  describantur. 
Corpora  autem  quae  partes  totis  semper 
proportionates  simul  describunt,  simul  des- 
cribent  totas.     Q.  e.  d.  (^) 


R  T  t  nt  n'n  R  P,  yertex  R,  ad  axem  ordtn».        476.  Idem  did  mcthodo  fieri 

tim  m|iplic«tc  T  P,  t  p,  infinitd  propinqu»»  T  s    curvae  hujus  rectificand»  A  M  m^  ub  A  P* 

axi  parallela  et  ordlnata»  t  p  occurrens  in  s.     et  vertex  A.     Per  punctum  quodTtt  M:^ 


P  P 


Sit  R  P  =  X,  P  T  =r  y.  et  erit  P  p  =  T  » 
=  d  X,  1 1  =  d  y,  T  t»  =  dx»+dy»,  Tt 
^iV^dx»-f-dy»;  quard  tt  T,  fluens  ip«us 

T  t,  flcqualis  erit  fiucnti  quantitatis  i^dx*-|-dy*. 
£x  cquatione  ad  cunram  R  T,  qunratur  valor 
ipaius  d  y  per  d  x  «t  alias  quantitates  utquc  d  y 
=  Q  d  X,  Q  vero  quantitas  quclibet  cumtans 
aut  variabilii,  erit  /^  Tx  »  -|-  d  y  *  =  d  x  ^^ 
1  +  QQr    In  perpendiculo  P  T,  capiatur  P  V 

^AXV^  +  Q^  sitque  A  quantitas  data, 
et  cunra  R  V  locus  punctorum  V,  erit  are» 
R  V  P  eleroentum  PpXPVrsAdxy' 
1  +  QQ>  undi  T  t  s=  d  X  ^v^  iTITq^q  = 
Pp  X  P  V 
-r 1  et  capiendo  utrinquc  flucntis  U  T 

R  V  P 
ss  are»  — j — ,  cunrae  igitur  R  T  rectificatio 

•d  quadraturam  figurac  R  V  P  rcducta  est 


tur  tangcns  M  T  axi  occurreni  in  T»  «I 
M  F  axi  parallela  rectam  A  B  axi  nom^ 
lem  sccans  in  B ;  capiatur  temper  A  B  id 
M  T  tiicut  conktans  quanris  A  ad  B  F,  il 
punctum  F  curvam  F  H  Q  pcrpetuo  tai^p^ 
erit  s{mtiun]  curvilineum  B  F  H  A  «quale  rce» 
tangulo  sub  arcu  A  M  et  ooDat^nti  A 
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d.  1.  Hinc  si  corpus  T,  filo  rectilineo  A  T  a  centro  A  pendens, 

3at  arcum  circularem  S  T  R  Q,  et  interea  (*)  urgeatur  secundum 

parallelas  deorsum  a  vi  aliqua,  quae  sit 

I  uniformem  gravitatis,  ut  arcus  T  R 

is  sinum  T  N :  asqualia  erunt  oscilla- 

I  singulanim  temponu    Etenim  ob  pa- 

s  T  Z,  A  R,  Emilia  erunt  triangula 

^,  ZTY;  etproptereaTZeritadAT 

r  ad  T  N ;  hoc  est,  si  gravitatis  vis  uni- 

exponatur  per  longitudinem  datam  AT; 

Z,  qud  oscillationes  evadent  isochro- 

it  ad  vim  gravitatis  A  T,  ut  arcus  T  R 

Y  sequalis  ad  arcus  illius  sinum  T  N. 

>/•  2.  Et  propterea  in  horologiis,  si  vires  a  machina  in  pendulum 

um  conservandum  impresses  ita  cum  vi  gravitatis  componi  possint, 

•4 

x>ta  deorsum  semper  sit  ut  linea  qu£  oritur  applicando  rectangulum 
ru  T  R  et  radio  A  R  ad  sinum  T  N,  oscillationes  (^)  omnes  erunt 


nsB, 


BFHA 


Nam 


e6que  arcus  A  M  =: 

r  priori  M  F  parallel^  et  infinite  pro- 
emissoque  ad  axexn  A  P  perpendiculo 
xl  rectam  m  £,  secat  in  r ;  erit  ob  tri- 
[  P  T,  M  r  in  similia  M  r  :  M  m  == 
BA:MT  =  A:BF  (perconstr.) 
P  X  M  r,  id  est,  elementum  B  b  f  F 
I  X  <^*  <^  proindS  spatium  fluens 
}  aequale  fluenti  A  M  X  A. 

Frohui^t  &c.     Quae  sequuntur  mani- 

(ex  dem.  Prop.  51.) 
f.   Q*  e.  d.     Data  vi  centripeti  T  Z 
a  in  dati  curva  S  R  Q  oscillationes 
Khronas  peragit,  velocitates  iUius  cor- 
CIS  singulis  et  terapora  quibus  turn  os- 

tot«,  turn  singulae  oscillationum  par- 
mtur  eodem  modo  dcfiniuntur  ac  in 
I'rop.i  52.  Ducta  enim  ex  centro  vi- 
eta  que  curvam  tangat  in  puncto  ali. 
I  in  hoc  puncto  T  Z  =  T  Y,  hoc  est, 
•eta  in  curva  S  T  R  squalls  vi  centri- 
C  perpendiculariter  tendenti  in  S; 
icnte  constructione  Cas.  1.  Prop.  5*2. 
;ndo  vim  centripetam  in  H,  (vid.  fig. 
.  describitur  circulus  H  K  M ,  aequa- 
itripetae  in  S,  tempus  unius  oscillatio- 
uhe  oscillationum  partes,  et  velocitates 
igolis  invenientur  prorsus  (ut  in  not. 
smque  ratiociuiis  res  omnis  demonstra- 

ziere^  urgratur  secundum  fineasparaU 
Centro  C  figurs  supcrioris  in  infini- 
lie. 


C^)  *  OtcUlatumet  omnet  erunt  isochromg. 
Cum  enim  vis  tota  T  Z  qui  oscillationes  reddun- 
tur  isochronse  sit  (per  Cor.  1.)  ad  vim  gravitatis 
ATseuARjUtTRadTN,  eritTZ  = 
ARXTR     ,  ,  ^„       ARXTR 

-  ^f%—,  adeoque  VIS  iota  T  Z,  ut --^iiA 


478.  Ex  demonstratis  solvi  potest  hoc  pro- 
blcma  :  Data  lege  vis  centripetae,  invcnire  cur. 
vam  tautochronam  S  T  U,  in  qui  niminmw 
cuqiu«  oscillationes  semper  iaochronas  peragat. 
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nt  panliela  axi  £  R  curr»  S  T  R,  nnt  b  Xj^  g  ^       « 

t  d,  T  D  ad  axem  R  £  ordinatini  applicats,    n^tur  b  =  S  R,  ut  yerticalit  per  S  duct»  cnr- 
punctum  £  datum  puncte  D»  d  infinite  propin-    ^azn  Uingat  in  S,  et  loco  s  Mi&atiir  b»  ac  loco  z 

■cribatur  a,  erit  b  b  =:  2  b  a»  eC  proinde  b  as 
2  a,  atque  s  s  ^  4  a  z,  hoc  cat»  S  R  as  S  R  £» 
etTR*  =  4R£XAI);  I»"^  ti  daam». 
tro  R  £  describatur  circulus  £  M  R  aecans  D  T 
inM,  eritMR*s=R£XRI>«  4MR* 
s=4  R£X  RD,idi!oqueTR«ss4MRS 
et  T  R  =  2  M  R,  qam  est  proprietaa  cjpdoidb 
vulgaris  drculo  eenitore  £  M  R  descriptaei. 

Castis  2.  Tendat  vb  centr^»eta  ad  punctnB 
datum  C.  Centro  C,  radiis  C  £»  C  D,  Cd 
descripti  sict  arcus  drculares  £  S>  D  T,  d  1 1% 


qua,  tangens  T  Y  «qualis  amii  T  R,  Y  Z  ad 
T  Y  perpendicularis  secet  T  Z  in  Z,  et  Z  T 
producta  secet  t  d  in  n.  Dicantur  R  £  as  a, 
▼is  grayitatis  in  £  vel  S  ss  g,  in  D  vel  T  ^  ▼, 
pars  line»  ycrticalis  per  S  duct»  determinata 
ad  modum  yerticalis  T  Z,  sit  =:  b,  R  D  s:  x, 
DT  =  y.  TR=TY  =  s.  Ob  triangula 
T  n  t,  T  Y  Z  similia,  T  n  (d  x)  :  T  t  (d  s)  = 

T  Y  (s)  :  T  Z  =  .^— ? ;    ob  angulum  T  n  t 

rectum  ds*  =  dx*-f-dy*;  et  (per  Prop. 

53.)  ^  :  y  =  b  :  T  Z  (  —j —  j,  ideoque  s  d  s 

^  —  y  d  X,  et sumptis  fluentibus  {  s 8=:  —  S. 

y  d  X ;  fluens  autem  S.  v  d  x  ita  sumi  debet,  ut 
eyanescente  x,  ea  fluens  evanescat.     £rit  igitur 

sssB  — S.   ydx,  s  =  \/(  —  S.ydz),  et 

It  X  ff 

b  V  d  X 


curvs  S  R  occurrentes  in  S,  T,  t,  et  tfttm  CT 
in  n«  sintque  £  punctum  in  axe  C  £  drtA 
D,  d  puncta  infinite  propinqua,  tangentis  T  a 
per  T  duct»  pars  T  Y  aequalis  arcai  T  B»  ct 
Z  Y,  C  X  ad  tangentem  perpendiculares.  J^ 
cantur  C£  =  a,  C  R  =  c  SLpan»* 
C  S  codem  modo  determinata  ac  T  Z  pan  »^ 
sumptis  fluxionibus  d  s  ^  "  '  "  ^'  C  T  sit  =  b,  vis  centripeta  in  £  yel  S  ^  f»  ^ 

y2bgS.ydx      DveIT  =  v,  CDvelCT  =  x,  TB'» 
bbyvdx*  ,..      TY  =  s,CX  =  p.     Ob  siroilitudinfW  »• 

angulorum  Tnt,TYZ,TXC€*TB 


g 


e 


proindeque  d  s  ^  = 


-  =  dx*  + 


2bg  S.  vdx 
bvy  —  2g  S.  yd  x 


d  y  *,  et  hinc  d  x  ^         ^      _        . 
''  ^  2gS.  vdx 

d  y  aequatio  ad  cunram  tautochronara  S  T  R,  in 

qui&  dati  lege  iiis  grayitatis  exterminabitur  y. 

Exemplufiu     Sit  graritas  oonstans,  seu  v  =: 

g.  et  erit  ydxrsgdx,  S.  vdx  =  gx,  qu» 

evanesdt,  ubi  x  =  a     Quare  aequatio  ad  ciu*- 


=     (dx):Tt(ds)  =  T:Y(s):TZ  =  ^'< 


tam  S  R  fiet  d  X  iv^ 


b  — 2x 
2x 


^  d  y.     Quo- 


T  C  (x)  :   C  X  (p)  =  T  t  (d  s)  :  t  a 
=- ,  ideoque  ob  angulum  T  n  t  rectum  ds* 

=  d  X  *  +  pjpAiI^  ^  p^,jj,    d  •  •  * 

X  X  d  x  * 
X  X  —  p  p* 
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[per  Prop.  55.)  g  :  ▼  s=  b  :  T  Z 
indd  sd8as^Tdz,et  sumptii 

e 

[ssas  —  S.  vdz.     Quoniam  au- 

g 
cente  §,  fit  x  =s  c,  fluens  S.  ▼  d  x 

lebet,  ut,  ponU  x  =  c,  evanescaL 
8»  =  — S.  ydx,  8=vf— X 

b  V  u  & 
Rimptis  fluxionibus  d  a=s- 


centre  ceu  puncto  coactam  et  filum  gravitatia 
expcn  supposuiznusi  qu«  pendulum  simplex 
constituunt.  Quamobrem  ne  demonstrate  os« 
cillationum  legs^  in  experimentis  valdi  pertur- 
bentur,  filum  usurpandum  est  tenue  cum  globo 
exiguo  et  ex  materii  grayissim&  conflato.  Si 
rerd  filum  aut  virga  e  qua  globus  pendet  gravis 
f  uerit  et  globus  major,  pendulum  non  ampKus 
simplex  est,  sed  compositum,  quod  pluribus  pon- 
deribus  inter  se  connexis  instructum  est 


b  V  Y  d  X  * 


V^^bgdbVdx 

xxdx» 

•,  at- 


"Sg&ydx       XX  —  pp* 

b ¥▼  X  *  .      , 

aequatioad 


gS.Tdx        XX  —  pp 

m  S  T  R,  in  qua  datA  lege  vis  cen- 

bitur  V. 

m.     Via  centripeta  sit  ut  distantia  a 
oc  est,  g  :  T  =  a  :  X,  adeoque  ▼  = 

=  5 &  vdx  =s  s LQ 

a  2a' 

i)  et  quoniam  posita  x  s=  c,  evuncs- 

^mm  ff    C    C 

:,  erit  Q,  =  —^ ,  atque  iu 

z  a 


gxx  — |?C  c 


Ka 

o  X  X  —  b  c  c 


Quard  erit  s  s  = 


,  et  o^quatio  ad 


bxx 


X  X 


mevadet- 

axx  —  ace     xx— pp' 

bxx  —  axx-f-  ace 

b 
hac  lequatione  ponatur  b  =:  a,  erit 
s  ^  X  X  =  c  c,  ideoque  tautocliro- 
a  recta  ad  C  R  perpendicularis  in  R. 

IT  b  major  quam  a,  et  c  =  o,  erit  p 

- — ,  adeoque  p  ad  x  in  ratione  data, 

p  seu  C  X  sinus  anguli  C  T  X,  ex- 

>  X  seu  C  T,  erit  angulus  C  T  X 

t  proinde  tautochrona  S  R  spiralis 

I. 

b  minor  quam  a,  et  recta  C  S  cur- 

ngat  in  S,  erit  b  s=  S  R ;  ciimque 

XX  — bcc.  ^^ 
1  a  ponatur  s  =  S  R 

•  J               -     ,,        baa  —  bcc 
index  =p,fietbb=: , 


—  c  c 


.     Jam  si  in  cquatlone  ad 


L  loco  b  scribatur 


a  a 


c  c 


-,entpp 


asquatio  ad  cycloidem,  quae 

x>Catione  circuli  cujus  diameter  est 
I  —  c  super  concavam  peripheriam 
o  C  radio  C  £  seu  a  descripti,  ut  11- 
466. 

superioribus  de  pendulorum  motu 
JUS  corporis  penduli  gravitatem  in 


Pendulum  compositum  P  C  Q»  onustum 
quotcumque  pondusculis  V,  Q,  &c.  quorum 
commune  gravitatis  centrum  M  cirri  punctum 
suspensionis  C  oscilletur.  Recta  C  M  per 
punctum  suspensionis  C  et  commune  graritatis 
centrum  M  ducta  vocatur  axis  penduli  oompo- 
siti  P  C  Q,  recta  yero  R  C  S  in  puncto  suspen- 
sionis C  ad  axem  penduli  C  M  perpendicularis 
dicitur  axis  oscillationis.  Si  in  axe  penduli 
compositi  C  M ,  capiatur  C  N  equalis  longitu- 
dini  penduli  siraplicis  suas  oscillationes  in  circu- 
lo  eodem  tempore  quo  pendulum  compositum 
semper  ahsolventis,  pendulum  illud  sim- 
plex composito  P  C  Q  syncbronum  vcl  etiam 
isochronum  dicitur,  et  punctum  N  centrum  os- 
cillationis penduli  compositi  P  C  Q  appellatur. 
Porro  si  ungulorum  pondusculonim  P,  Q,  &c. 
graviUM  in  punctis  P,  Q,  &c.  collecta  intelliga- 
tur,  et  lineee  PC,  Q  C,  &c.  gravitatis  expertes 
supponantur,  sitque  M  summa  pondusculorum 
omnium  P,  Q,  &c.  atque  ex  punctis  F,  Q,  &c. 
ad  axem  oscillationis  R  C  S  demittantur  pcr- 
pendicula  P  R,  P  S,  ^c.  erit  C  N  a 
PX  PR'+QX  QS»    ,     jL     lA      .     I 

pondera  singula  penduli  compositi  ducantur  in 
quadrata  distantiarum  suarum  ab  axe  oscillatio- 
nis, et  summa  productorum  dividatur  per  id 
quod  fit  ducendo  ponderum  summam  in  distan- 
tiam  centri  gravitatis  communis  omnium  ab  eo- 
dem axe  oscillationis,  orietur  longitudo  penduli 
simpllds  composito  isochroni,  sive  distantia  inter 
axem  et  centrum  oscillationis  ipsius  penduli  com- 
positi.    Hoc  pulcberrimum  theorema  quo  line- 


soo 
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PROPOSITIO  LIV.    PROBLEMA  XXXVI. 

Concessis  Jlgurartan  curvilinearum  quadraturis^  invenire  tempora^  qmbm 
pora  vi  qudlibet  centripetd  in  lineis  quibuscunque  curoisj  inptanoper 
trum  virium  transewUe  descriptis^  descendeni  et  ascendent. 

Descendat  corpus  de  loco  quovis  S,  per  lineam  quamvis  curvam  S  T  t  R 
in  piano  per  virium  centrum  C  transeunte  datam.  Jungatur  C  S  et  difi> 
datur  eadem  in  partes  innumeras  se- 
quales,  sitque  D  d  partium  illarum 
aliqua.  Centro  C  intervallis  C  D» 
C  d  describantur  circuli  D  T,  d  t, 
line»  curvae  S  T  t  R  occurrentes  in 
T  et  t  Et  ex  data  turn  lege  vis  cen- 
tripetal, turn  altitudine  C  S  de  qua 
cor{)us  cecidit ;  dabitur  velocitas  cor- 
poris in  alia  quavis  altitudine  C  T 
(per  Prop.  XXXIX.)  0  Teitipus 
autem,  quo  corpus  describit  lineolam 
T  t,  est  ut  lineolas  hujus  longitudo, 
id  est,  ut  secans  anguli  t  T  C  directe ; 
et  velocitas  inverse.  Tempori  huic 
proportionalis  sit  ordinatim  applicata 

D  N  ad  rectam  C  S  per  punctum  D  perpcndicularis,  et  ob  datani  Dd 
erit  rectangulum  D  d  X  D  N,  hoc  est  area  D  N  n  d,  eidem  tempori  pro- 


of 


amm  ac  figurmrum  omnium  otcilUntium  cen- 
trum OKilUtionb  determinatur,  primus  in  horo- 
logio  OfcilUtorio  invenit  ac  deinonKtravit  Huge- 
niui.  Idem  theOTema  vao  quiaque  modo  postea 
demonttrarunt  fratres  celeberrimi  Jacobus  et 
Joannes  Bernoulli,  ille  in  Actis  Lipsiensibus  an. 
169U  et  Commentariis  Paritu  an.  1703.  Hinc 
veru  rn  Actis  Lipsiensibus  et  Commcntariis  Pa* 
rli.  an.  1714.  quonmi  demonstrationes  exposuit 
clariss.  Wolfiun  in  Elementis  Mcchaniccs.  Her- 
mannus  quoque  lib.  1^.  Pboron.  cap.  5°.  et  initio 
Tomi  3*.  AcauL  Petropol.  duas  ejusdem  tbeore- 
matis  demonstrationes  udidit. 

Hugenius  borologii  oscillatorii  parte  4A.  Prop. 
28.  dutantiam  centri  oacillationin  a  puncto  sus- 
penaionis  in  sphvra  filo  tenui  suspentta  arqualem 
€Me  invenit  loogitudini  fili  cum  radio  ^ha*ne  at- 
qud  duabufl  quintis  partibus  tertis  proportionalis 
ad  Jincam  oompositam  ez  radio  spbvne  ac  lon- 

S'tudine  fiU  et  radium  ipsum,  boc  est,  si  filum 
caiur  L,  radius  sphxra  U,  distautia  centri  oscil. 


lationis  a  puncto  tuspenuonis  D,  crit  Dtfl* 

non  vero  dcanouhtrare  nobis  licc^  com  kii  I^ 
positionibus  non  utatur  Autor  iKMier. 

(*)  *   Tempus  auUm  fuo  corpmM^  &t.    KA 
T  t,  est  spatium  naaoens  TelodtMH  naiftiMi^ 
criptum,  est  autein  tempus  quo  ^miwn  slifiif 
jequabiliter  describitur  ut  spatium  illad  dhVn 
et  Telodtas  inverse  (5).     Pono  si  ccBtio  Ti^ 
dio  dato  D  d,  cquali  difftsenti*  itnaiim  Tft 
t  C  circulus  describi  intelligatur,  crit  T  t  sM*^ 
anpili  t  T  C,  quard  ob  datum  radium  D  d  i^ 
semper  T  t  ut  secans  «nguli  t  T  C  «IfM  ai* 
tempus  quo  describitur  T  t  crit  ut  iUa  wtem^fk 
rectc  et  velocitas  invent     Scd  data  iBfl|Eii^ 
curv»  S  T  U  in  puncto  T  datur  anguli  C  Tt 
secans  ;  unde  dabitur  D  N  propoitionalii  1^ 
pori  quo  describitur  T  t. 

479.  Extmjilunu  Centrum  %irium  C.  iu  Mp 
niiuro  abcaty  ut  sit  vis  centripda  constins  UUm* 


I 
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lie.     Ergo  si  P  N  n  sit  curva  ilk  linea  quam  punctum  N  perpetuo 

sjusque  asymptotos  sit  recta  S  Q  rectse  C  S  perpendiculariter  in- 

erit  area  S  Q  P  N  D  proportionalis  tempori  quo  corpus  descen- 

[escripsit  lineam  S  T ;  proindeque  ex  inventa  ilia  are&  dabitur 

Q.  e.  L 


io  rectae  S  D  C  semper  porallela,  et  Sit  enixn  (in  superioribus  figuris)  D  d 
',  d  t,  in  rectas  lineas  ad  S  D  norms-  Ttsdflytmssdy»  volodtas  in  T  s 
tur.  Sit  curva  S  T  R 
idnuis  cujus  centrum  O 
O  S  ad  S  D  perpendi- 
roducantur  perpendictila 
ad  F  et  V,  et  D  F  con. 
itatem  exhibeat  in  loco 
m  F  perpetuo  tanget  rec- 
Dtem  S  D  parallelam,  erit- 
▼elodtas  in  D  vel  T  i= 

<  FD.  EipunctoTad 
jUur  perpendiculum  T  H 
secans  in  m,  sitque  S  O 

r=FD  =  b,  SD  = 

et  ob  triangula  T  O  H, 

lia,eritHO(v^aa — xx): 
=  T  m  (d  x)  :  T  t  = 

=,  Yelodtas  in  T  = 

X  I>  F=  V  '2  b  X. 
jpua  per  arcum   nascentem  T  t  ^ 
a  d  X 


Cy  et 


>)  = 


rsjB 


unde, 


^  2  a  a  b  x  —  2  b  x  3 

*       '  Si  D  N  di. 


/2baax  —  2bx3 

a  a 

'*  ^  y  ^^  2ba  nx  —  2bx3  *^*" 

am  P  N  n,  in  qua  si  ponatur  x  ^  o 

erit  y  infinita,  et  proinde  rect»  O  V, 

D  perpendiculares  sunt  hujus  curvse 

ti  corpus  de  loco  R  ascendat  in  se- 
ll T  S,  sitque  ejus  velocitas  in  R  ilia 
•d  altitudinem  verticalem  e  ascendere, 
B  X  V  seu  R  O  =  a,  F  X  =  x, 
lodtaa  inTs=:^iibe^2bx,et 

I  ;  ent  tempus  per  T  t  = 
aa— -xx 

-     I  ■■  I  etDN  =  y=s 

-2bxXAA"->x 

,  ubi  D  N  per 

-2bxX(**  —  XX) 

adratum,  ut  senretur  homogeneitas, 

igitur. 

.  Si  ex  his  tribus,  vi  centripeta  in  sin- 

cunra  in  qui  corpus  ascendit  vel  des- 

BDpore  quo  singuli  curvae  arcus  per- 

doo  data  fuerint,  tertium  dabitur. 


eritds^  =  dx^4-dy^,  et(5)cdtsssd^ 
ideoque  ccdt^=idx*4"^y*-  Quare  m, 
data  vi  centripeta,  seu  (per  Prop.  39.)  oequa- 
tione  inter  c  et  x,  detur  etiam  aequatio  inter  t  et 
X  vel  y,  dabitur  aequatio  inter  x  et  y,  hoc  est, . 
aequatio  ad  curvam  S  T  t^  et  vice  versa.  Ex- 
empli causa,  posits  vi  centripetA  constante  et  ad 
distantiam  infinitam  tendente,  corpus  ita  descen-. 
dat  iu  clurva  S  T  t,  ut  tempus  per  arcum  quem- 
vis  S  T  proportionate  sit  altitudini  correspondent! 
S  d,  dicanturque  S  d  ^  x,  D  T  s=  y,  tempus 
per  S  T  =:  t,  velocitas  in  T  ss  c ;  et  erit  d  t  ut 
d  X,  et  c  ut  ^  X,  ideoque  c  d  t  ut  d  x  X 
^  X,  et  bine  si  fuerit  a  quantitas  constana,  c  d  t 

V*^       .jXdx' 
—  et  proinde 


dx*-J-dy' 


=  dx 

a 

et  hinc  (x  «-  a)  d  x  ^  :=  a  d  y  ^.     Ponatur 


a 


7,  et  erit  dx  =  dv,  etv^dvss 


a  ^  d  y,  sumptisque  fluentibus  j  v  »  =  a  ^  y, 
4v3— sayy,  v^ssAayy,  aequatio  ad  pa- 

rabolam  secundi  generis,  cujus  est  latus  rectum 

9  a 

•J-,  absciiaa  v,  et  ordinatim  applicata  y.     Sed  . 

quoniam  in  Uli  parabold,  posita  y  ^  o,  fit  ▼  =s 
o,  adeoque  x— -a=:vs=o,  etx:=a,  patet 
corpus  de  altitudine  a  cadere  debere  antequam  in 
panbola  descendat,  capiendamque  esse  S  D  ss 
▼,  ut  tempus  per  arcum  S  T  sit  proportionala 
altitudini  v  4~  <S  mu  x. 


302 


PHILOSOPHISE  NATURALIS     iMox.  Cobfob. 


PROPOSITIO  LV.     THEOREMA  XIX. 

Si  corpus  mooetur  in  superficie  qu&cungue  curvdy  cujus  axis  per  centrum  viritm 
transit^  et  a  corpore  in  axem  demittatur  petpenclictdariSf  eique  paraUela  d 
aqualis  ab  axis  puncto  quaois  dato  ducatur  :  dico  quod  paraUela  ilia  an^ 
am  tempori  proportionalem  describet. 

Sit  B  K  L  superficies  curva,  T  corpus  in  ea    revolvens,  S  T  R  trajeo- 
toria,  quam  corpus  in  eadem  describit,  S  initium  trajectorise^  O  M  K  axil 
superficiei  curvae^  T  N 
recta  a  corpore  in  ax- 
em perpendiculariSjOP 

huic  paraUela  et  aequalis    "r[  ..r  (\ 

a  puncto  O,  quod  in  axe       ^    - 
datur,  educta ;  A  P  (") 
vestigium  trajectoriae  a 
puncto  P  in  lineae  vo- 
lubilisOPplanoAOP 
descriptum;  A  vestigii 
initium  puncto  S  res- 
pondens;  T  C  recta  a 
corpore  ad  centrum  duc- 
ta;  T  G  pars  ejus  vi 
centripetas  qua  corpus 
urgetur  in  centrum  C, 
proportionalis ;    T   M 
recta  ad  superficiem  cur- 
vam     perpendicularis ; 
T  I  pars  ejus  vi  pressi- 
*  onis,  qua  corpus  urget  superficiem  vicissimque  urgetur  versus  M  a  uxf^ 
ficie,  proportionalis ;  P  T  F  recta  axi  parallela  per  corpus  transienii  ^ 
G  F,  I  H  rectse  a  punctis  G  et  I  in  parallelam  illam  P  H  T  F  perpendi- 
culariter  demissae.     Dico  jam,  quod  area  A  O  P,  radio  O  P  ab  ba6o 
motus  descripta,  sit  tempori  proportionalis.     Nam  vis  T  G  (per  legM- 
CoroL  2.)  resolvitur  in  vires  T  F,  F  G  ;  et  vis  T  I  in  vires  T  H,  H  I:, 


(*)  *  A  P  vesHgtum,  &c     Si  corpus  in  tu.  gulis  cunrs  descripts  punctis 

perade  quicunque  cunri  moreatur,  suoque  motu  diculares,  quanim  extremitatcs 

cunrsm  describst  quse  in  plsno  posits  non  sit,  liocam  describent,  bsc  UncA 

sd  pUnum  est  referenda,  idque  fit  si  in  superficie  seu  line»  projectionb  dicitur. 
cunri  aliquod  fingatur  planum  ad  quod  ex  sin- 


MfC' 
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tern  T  F,  T  H  agendo  secundum  lineam  P  F  piano  A  O  P  per- 
arooa  mutant  solummodo  motum  corporis  qofitenns  buic  piano 
icularem.  Ideoque  motus  <^us  quatenus  secundum  positionem 
tus;  hoc  est,  motus  puncti  P,  quo  trajectoriie  vestigium  A  P  in 

0  describitur,  idem  est  ac  si  vires  T  F,  T  H  tollerentur,  et  cor- 
viribus  F  G,  H  I  agitaretur ;  hoc  est,  idem  ac  si  corpus  in  piano 
vi  ("]  centripeta  ad  centrum  O  tendente  et  summam  virium  F  G 
equante,  describcret  curvam  A  P.  Sed  vi  tali  describitur  area 
[per  Prop.  I.)  tempori  proportiooalis.     Q.  e.  d. 

Eodem  argumento  si  corpus,  a  viribus  ttgitatum  ad  centra  duo 

1  in  eadem  quavis  recta  C  O  data  tendcntibus,  describcret  in  spa- 
>  lineam  quamcunque  curvam  S  T ;  foret  area  A  O  P  tempori 
irc^rtionalis. 

i  antripelS  ad  eenlnmi  0,  he   Nun  plino  F  H  e  b  d,  panllda,  projcctio  illiui  c  i, 

rSaa   B  S  K   I.   geniu    Bipponi-  eiit  ipai  E  D  «quilii. 

one  diin«  linea  B  S  K  dru  aiem  483.    Lamna,     liidcm   poutU,   n  in  pluw 

undi  Mquitur  lincu  amna  P  O,  D  F  H  E  B  A,  ccntro  C,  ndio  C  D,  dturi- 

,  F  G,  P  F,   CO  cue  in  eodem  batur  dreului   D  A  E  B,  illiu*  in  pUDum 

ij    ided    Tim    cenlripetam    agcntem  F  H  c  b  d  prcjcctio  d  *  e  lb  frit  eUipiit  cujm 

lo  ad  cemnun  O  juxll  lineam  P  O  jd»^  ein  d  e  Bqualii  erit  diuncuo  drculi  D  £, 
et  ad  minonm  uem  ■  b,  ntioncm  habctut  rinfla 
■b    8i  lines 

mriiditur  m  T»      M 

Hebd,|)ii>.  J<'Z^'^ 

;b,»iZm  ^^   AUricVv/ 

nan  punc-  j^  j-^\.  i  i       'ft' - 

^•bd.per-  /"^        ^^     \   \y^i   \ 

uoA.,Bb,  ^^  y^  J^       ■■     ! 

umFHebd  -/  ^^  y^    \  S\  \ 

^it^  pf-   F^ .^.- -^       i":!     ■■  \ 

Poiro  pro- 
.  b  a  ut  nbi  occummt  in  G,  ob  pa.     lotiui  ad  corinum  anguU  B  G  b,  indinatioai* 
I,  B  b,  erii  a  b  ad  A  B,  ut  G  h  »d     plsnonim.       Agalur  enim   P  M  ordinwim  ul 
;  ut  tinui  anfpli  G  B  b  «tc  counus     diametnim  circuli  D  E.   "  — "---~  - 
inationii  B  G  b,  ad    " 

sL    K   Hnea  projicienda,   plk^.   ...     — g-..  — , 

ir  paiallela  fuerii  pro|KUa  «it  linea     abtadABieude.  adeoqi 


>  «Te  ciMinus  diametnim  circuli  D  E.  e(  pnjiciatur  in  nctam 

inum  totum.  P  m,  urii  d  p  =  D  P,  et  p  e  =  P  E  (4t)l> 
MquF  p  m  ad  P  M,  ut  nnua  anguli  P  M  m,  ani 

la,   piano   in  anguli  A  B  h,  ad  dnum  totum  (4B0)  hoc  M,  ut 

lur  paiallela  fueri'i  projectio  «it  linea  ab,adABKude.  adeoque  p  m  *  :  P  U  ' 

projidendB   lequalii   et   paiallela  ;  i=ab':de*,  ledei  naturl  drculi  P 

;  caw  anguiu*  indinationii  nullus  DPX  PE  =  dpXpe>  Ergopm' 

coainua  fit  ladiua     Hinc  li  linea  pc  =  ab':de'.    £«  igitur  a  e  b  d, 

Klani  A  B  peipo^icularii,  futrit  CMera  patent  per Lemmaiupcriuictqu 


iturl  drculi  PM  '  = 
n':dpX 
I  d,  ellipiii. 
"      ConJ. 
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PROPOSITIO  LVL    PROBLEMA  XXXVIL 

Concerns  ^figurarum  curvilinearum  qtiadraturis^  datisqui  turn  lege  xns  . 
peta  ad  centrum  datum  tendentis^  tum  superjicie  curod  cujus  axis  pi 
trum  iUud  transit ;  invenienda  est  trajectoria  quam  corpus  in  eAdi 
perficie  dcscribet^  de  loco  dato^  datd  cum  vclocitate^  versus  plag 
superficie  iUd  datam  egressum. 

Stantibus  quae  in  superiore  propositione  constructa  sunt,  exeat  i 


483.  Lem.  Sint  elb'p- 
seot  data»  L  S  m  n  axes 
L  ID,  S  n,  centrum  P, 
O  ptinctum  in  aie  n  S 
proiducto  datum,  p  punc- 
tum  perimetri  non  da- 
tum. Dati  arei  trian- 
guli  O  p  Pt  dabitur  per- 
pendiculum  p  r,  ex  punc- 
to  p,  ad  trianguU  basim 
daUun  P  O  demiasum  et 
hinc  ex  naturl  ellipseos 
dabitur  r  P,  atque  ob  an- 
gulum  rectum  ad  r,  dabitur  P  p,  et  indd  punc- 
tum  p  in  perimetro  cum  angulo  O  P  p,  et  nosi- 
tione  rects  O  p. 


485.  OjtoL  1.  lisdem  positis,  a  ccnti 
dio  quam  minimo  T  t,  drcellus  in  m 
cunra  B  A  T  L  describatur,  drceUus  il 
escens  crit  in  piano  superficiem  curram  I 
in  T,  adeoque  angulus  inclinatioius  plan! '. 
ad  planum  circelli  evanescentis  pro 
equalis  erit  angulo  G  T  N,  (484). 

486.  CoroL  2.  Si  drcellus  radio  T  t 
tus  projiciatur  in  planum  B  O  L  Q«  ill 
jectio  1  s  m  n,  erit  ellipsis  (48S)  cujus  ax 
J  m  sequalis  est  et  parallelns  drcelll  <i 
y  T  t,  quae  pars  est  eranesoens  circuli . 
axis  minor  s  n  pars  radii  O  F,  et  1  m  eri 
ut  T  G  ad  T  N.  Est  enim  drculi  pe 
A  T  D  adeoque  et  pars  illius  ▼  T  t 
B   F  L  O   paralleia;    Quard   (481)  c 


484.  Lemma,  Superficies  cunra  BAIKL,  vTt  projectio  m  1,  erit  finea  parallda  d 
describatur  revolutione  currae  B  A  K  drca  ax-  lis  ipsi  y  t ;  **rit  quoque  I  m,  ad  radium 
em  suum  immobilem  O  C, 
et  singula  cunra  illius 
puncta  By  A  drculos  B  Q 
L,  A  T  D  describent; 
cum  cunra  B  A  K  penre- 
nit  ad  situm  F  T  K,  et 
punctum  A  ad  T,  agantur 
recta  GTH  cunram  FTK 
tangens  in  T  et  axem  se- 
cans  in  G,  ac  recta  y  T  t 
drculum  A  T  D  tangens 
in  eodem  puncto  T,  sitque 
GTH,  in  piano  curvae 
OFK,  ety  Tt,  in  piano 
drculi  A  T  D.  Manifes- 
tum  est  planum  quod  su- 
perficiem cunram  BAT 
K  L  tangit  in  T,  oonye- 
nire  cum  piano  in  quo 
sunt  rectae  G  T  H,  y  T  t ; 
et  si  fuerit  O  centrum  dr- 
culi B  F  QL,  et  ducatur 
radius  O  F  tangenti  G  T 
occurrens  in  H,  angulum 
G  H  O  fore  aequalem  an- 
gulo inclinationis  plani 
drculi  B  Q  L  O,  ad  pla- 
num quod  superfidem  cur- 
Tarn  tangit  in  T ;  Ducto 

Mttem  circuli  A  T  D  radio  T  N,  fore  angulum    norroalis,  ob  y  t  ad  T  N  perpendkakra 
G  T  N|  aequalem  angulo  inclinationis  G  H  O.    indeque  axis  minor  ellipseoa  s  n  crit  pi 
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T  de  loco  dato  S  seamdum  rectam  positione  datam  in  trajectoriam  invQ* 
niendam  S  T  R,  cujus  vestigium  in  piano  B  D  O  sit  A  P.  £l  ex  datA 
corporis  velocitate  in  altitudine  S  C|  (^)  dabitur  ejus  velodtas  in  aliA  qua- 
Tb  altitudine  T  C«    £a  cum  velodtate  dato  tempore  quam  miaimo  de- 


D 


Kribst  corpus  trajectoriae  su»  particulam  T  t,  sitque  P  p  vestigium  gus  in 
piano  A  O  P  descriptum.  Jungatur  O  p,  et  circelli  centro  T  intervallo 
T  t  in  superficie  curva  descripti  vestigium  in  piano  A  O  P  sit  ellipsis  p  Q. 
^  0  ob  datum  magnitudine  circellum  T  t,  datamque  ejus  ab  axe  C  O 
^iitantiam  T  N  vel  P  O,  dabitur  ellipsis  ilia  p  Q  specie  et  magnitudine, 
^  et  positione  ad  rectam  P  O.     Cumque  (^)  area  P  O  p  sit  tempori  pro- 


0  ^;  Eit  «Item  (488)  1  ro  ad  s  n,  ut  sinus 
*°te  ad  ooiinuin  anguli  inclioationis  plonorum 
G  R  0,  Ko  G  T  N,  (484)  hoc  est,  ut  T  G 
'^  T  N,  ob  tngulum  TNG  rectum. 

n  *  Dahitur  ej%u  velociiat  in  oltAf  &c.  Nam 
JlvPkop.  40.)  Telocitas  corporis  in  akitudine 
^  C  «qualia  est  Telodtati  quam  corpus  haberet 
J^eaodem  altitudincm  in  lineA  recti  8  C,  ai  da 
*Q>8^  rcc^  ftnsset  Tersus  C  projectum  cmn 
*^  Telodtate  qui  tnjectoriam  8  T  R,  indpit 
^acribere  in  8 ;  sed  duA  in  loco  S  velodtate 
coiporit  per  Uneam  S  C  versus  centrum  C  pro- 
Mi  datar  iDius  yelodtaa  in  alio  quovis  loco 
■aes  8  C  (per  Cor.  9.  Prop.  39.).     Ergo  ex 
itti  corporis  velocttate  in  altitudine  S  C,  dabi- 
H^nos  Telodtaa  in  alii  quivis  altitudine  T  C 
C)  *  Miab4aiumwuigmtu4kMcirceUunh&c* 
Vot.1.  U 


Nam  datis  velodtate  et  tempore  quibus  unifimiw 
iter  describitur  spatium  nasceos  T  t,  dalur  spa- 
tium  illud  T  t,  seu  radius  circelli  (5).  Pr«te> 
rei  dati  altitudine  T  C,  datur  ium  planum  ad 
axcm  C  O  perpeadiculare  in  quo  drcelli  cen- 
trum positum  eat,  tum  angulus  inclinationis  pla- 
niquodinpunctoTcurvarosuperfidem  BSTD 
tangit  (484)  ad  pluium  B  O  D  P,  adeoqueda- 
tur  angulus  inclinationis  plani  in  quo  est  drceU 
lus  nascena  ad  planum  B  O  D  P  (4&5),  undi 
(4SS.  4S&)  ellipsia  P  p  Q  in  quam  drcallus 
prqjidtur  diabilur  specie  et  magnitudine  ut  et 
positione  ad  rectam  P  O. 

(^)  *  (Simque  arm  P  0  p,  tU  tempori  quo 
describitur  prqporfiofui&  (Pnip.  55.)  eodemque 
tempore  quo  circelli  radius  T  t  describatur,  ex 
liOG  tempore  dato  datur,  atque  adeo  dabitur  an- 
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portionalis,  atque  ideo  ex  dato  tempore  detiir,  dabitur  angulus  P  O  p.  El 
iude  dabitur  ellipseos  et  rectse  O  p  intersectio  communis  p,  uni  cum  an- 
gulo  O  P  p  in  quo  trajectoriie  vestigium  A  P  p  secat  lineam  O  P.  0  Iih 
de  yer6  (conferendo  Prop.  XLI  cum  CoroL  suo  2.)  ratio  determinandi 


formiter  deicriptum  ut  velodtM  d  tcmpui 


curvam  A  P  p  facile  apparet.  Tum  ex  singulis  vesdgiis  punctis  P,  erigan 
do  ad  planum  A  O  P  perpendicula  P  T  superficiei  curvse  occurrentia  ii 
T,  dabuntur  singula  trajectorise  puncta  T.     Q.  e.  L 

giilits  P  O  p,  et  indd  dabitur  ellipseos  et  rect»  tempus  quo  describitur  T  t  dve  P 1«  crit  PI  il 
O  p  intenectio  oommuiiif  p,  wak  cum  angulo  F  O  X  V^  V  ^  ^^  ^^^^^"^  9p§Am » 
O  P  p  (488). 

(')  487.  Indever^&c.  SitDlocus 
in  recti  C  S  product^,  de  quo  covpus 
▼i  oentripeti  ad  C  tendente  cadendo 
aoquirit  in  loco  S  velocitatem  cum  qui 
tnjectoriam  S  T  R  indpit  describere. 
In  linca  C  S,  capiatur  C  F  =s:  C  T,  et 
per  poaeta  F,  S,  D,  erigantur  ad  C  D 
parpeodkula  F  V,  S  £,  D  H  vi  ccn- 
tripets  in  illb  loot  proportionalia,  sit- 
quc  HEY  linea  quam  punctum  V 
perp«tud  tangit  Per  punctum  T,  aga- 
tur  T  6,  qu»  curram  cujus  rerolutione 
describitur  niperfides  B  S  T  K  L,  tan- 
fi^  in  T ;  atque  eadcm  T  6  in  cunra 
flUui  plaiKH  ci  prodncta»  azi  O  C  oc- 
conat  in  G,  Tdodtataain  loot  S,  et  T, 
aeu  F,  erunt  ut  ^v^  O  H  £  S»  et  • 
VDHVF.  (Per  l**.paitem  Plop.  39.) 

T>    f\  ^^  n  y 

£tquomamareaPOp,Wtt fLL^Mtut 


junctim  (5).     Q]uar2  li  deCnr  quaotilai  B  cill 
FlsBXPOXprXVDHYF.  Em 
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HiMm  P 1  Mmazit taMnmn  dlipMM  ad  P •    ST:fb 
HniaMm  oooiugituin  utTOadTNituPO 

(486)<,-rf«up^£><I2!>5Egil£iiXL. 

■cd  eziiati]rieUiiMe«Pl«:P8*(=TG«:     B«i 
PO*)sB=pr«:nrXrswu  Fn^-^Fr^at- 
que«dedPO»Xpr»=TG*XP»*— TG»X 


:BXA0XVbU£8:l 
A  O  i  C,  pnunddque  B  sb 


1 


c^^Dvn^ 


——j^—.  Qnoftlmmnipericribai 


Pr«;etliincPr«=P8« 


_PO^Xpr*_ 


TG» 


B 


^XPCHXpr^XDHVF— FO^XP»^  proindd. 


qpiePr: 


TG     

POXprXV^  B»X  PO*XDHVF— 1 


pr=s- 


TG 
TG  X  Pr 


Quard 


POVB*XPO»Xl^HVF— 1 

«  *^      2v'B»XPO*Xl^HVF— 1 

Coilro  O  et  radio  O  A,  describatur  drculi  ar- 
CBi  A  X  Y,  et  producantur  O  P,  O  p,  ut  arcui 
hat  occonant  in  X  et  Y,  erit  P  O  :  O  X  seu 


AO 


OXY^siTe 


XY—       p^ 
A  OX  X  Y 


2 

o*x 


)- 


,  et  hinc  area 
AO*Xpr 


TV'O 


T  G  X  Pr 


«PO*V'B*XPO»Xl^HVF  — l* 
Itique  ■  in  recta  d  c,  ad  A  O  perpendiculari  ca- 

piutordb^ 


«tdes 


2VB  *XP  O  *  X  D H  V  F— I 
A  O»  X  TG 

«  P  O  VB*XPO*XDHVF— r 

^  tJimilMinlur  linea  curv»  a  b  c.  a  c  x,  quas 

b^  c»  perpetud  tangunt,  deque  puncto  A, 

A  O,  erigatur  perpendiculum  A  a. 


aequationibus  (487)  fubstituto,  invenitur  POp^ 

CXTGX  PrX  V  P^^^^ox  Y^ 

d  d  »  P  6.  pat^  fii  areas  A  a'b  A,  Sv'^O^XDHVF— CCXDHES 

A^icd,  arda  A  P  O,  A  X  O,  «quales,  &c.,  CXAO»XTGxPrXv^PHES^ 

\^bPlnop.41.)  2PO»Xv'PO»XDHVF— CCXDHES' 

«8.  Quantitaa  oonstans  B,  quam  m  superio-  Harum  fonnularura  ope,  nulU  ampliito  babitA 

■quatjoaibiis  usurpavimus,  faciU  detcnni-  „tione  circelli  ejusque  projectionis  elUpstHM,  de- 

.    Nam  dati  directione  corporis  trajectori-  scriW  potest  vestigium  A  P  p,  et  ex  dato  tern- 

I  8  T  B,  (Tid.  fig.  not  487.)  describere  in-  pore  inveniri  locus  P,  (ut  in  Prop.  41).     Citin 

\  datur  illius  projectio  A   Q,  qu»  ut  autem  traiectoria  S  T  R,  sit  Unea  duplicis  cur- 

tt  tango»  vatigii  A  P  p  in  A,  qud  ves-  vatur»  ad  promorendam  difficilem  tbeoriam  mo- 

A  P  p  indpit  describi ;  projecto  in  tan-  tuuni  in  supcoriiciebus  curvis  quam  hie  aperuit 

A  Q  spatio  quod  coipus  in  S  dato  tern-  Newtonus  non  parum  adjumenti  conferrc  potent 

^t  dcacribcfec  secundum  directionem  suam  in  tracUtus  quem  de  linds  duplicis  cunratur»  an. 

^■t  O  Q  perpendiculum  ex  centro  O,  in  tan-  1731.  ParfsiU  edidit  Clarissimus  Geometia  D. 

tWem  A  a  demiasum,  velocitas  in  S  ad  velo-  ClairauL     Horuro  motuum  in  conoide  parabo- 

«l«eni  fai  A  ut  O  Q,  ad  C  quantiiatem  datam,  Uco,  cono,  et  cyUndro  exeinpU  dabimus. 

«  Aicti  O  f,  fit  area  A  O  f  descripta  eodem  4^9.  Exemplum  1.  Sit  (vid  fig.  not  487.) 

«^pHCulo  quo  area  nascens  O  P  p  et  arcus  curva  B  S  K  paraboU  cujus  latus  rectum  t=r  1, 

^taitct  T  t,  8  ▼  trsjectori»  S  T  R  describun-  dicatur  AOisr,  KC=:a,DC  =  b,  TN, 

H  ctqoooiam  vdodtatesum'formes  sunt  ut  spa-  seu  P  O  =  x,  et  proindd  P  r  =  d  x,  erit  ex 

■ifodcm  tempore  percursa,  erit  8  v  :  A  fas  ^,  ,,         x*   ^    ^       9  x  ^ 

^0 :  C  ct  demisio  ex  puncto  f,  ad  A  O  per-  naturi  parabol»,  "'  "               *'  ^" 

ladieolo  f  b,  erit  etiam  A  f:  fh=  A  O 


N  K  s=  -r,  N  G  = 


1 


^_4x44-llxx 


11 


etT  G 


QO.    Undi  ex  a^quo.    ST:fh=:AO:C,  adcdque  T  G  *  = 

•i  (ex  dem.  487.)  Tt=rPl=BXPO  

XprX  VI>H  VF,adeoqueinloit)S,  Sv  x  y^  4  x  x  +  11    ^^^    .    .  :„  „,,^^u„.  «^ 

•  BX  AOXfhxi/DHES.  crm    i ;  quard  si  m  lupenonbus  fotu 


U2 


3oa 
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imilis  (488)  ponfttar  C  X  V  D  HE  Ssap  p, 

p^xdx  4/41x4-11 
eric  P  O  p  ss  — ^  \  ,        T    ^  -r^ 

^         21  Vx*X  1>H  V  F  —  p4* 

p*r»dx  v^4xx  +  ll 

Sit  vis  centripeta  ut  distantia  a  centro  C  direct^, 
hoc  est.  in  loco  qtiovis  T,  vel  F  sit  ut  T  C  seu 
F  C,  et  curva  H  E  V  in  rectam  H  e  ti  C  rau. 
Ubitur,  ct  posita  D  U  =  q,  erit  D  C  (b)  :  F  C 

beuTC=  DH(q):  Fu  =  3.^^^.   Quard 


cum  A  arM  I>HuFszbDHC  — FaC 
s^qb^iFCxFu^ditD  U  oF» 
qbb-<^XTCa     Ea,  ^^  T  C  .  - 
2b  

TN»  +  NC*=ixx  +  "  +,|*  8 

^^+""-Hf;^"+"".  EigiareaDHuF 
q  1 1  b  b^q  x^-^  1 1 X  »-M.2  qa.1  x«^p^  1  la» 

"•  2b  n  ' 

Si  itaque  hie  valor  loco  D  H  V  F,  in  wpcri- 
orihus  aeqiiationibua  substituatur,  erit  O  P  p  as 


p»xdxiV/4bxx.4-bll 


V'^qllbbx»  —  2qx*  —  2qllx4  —  4qalx*  — ^«  qPa  *  x*  — 4bi^f  « 
etO  XY  = 


p*r»dxv^4bxi-|-bll 


et  z  z  s= 


X  V  2ql*b«x»  — 2qx<*  — 2ql»»*  — 4qalx*  — 2ql*a*  x»  — 4  bl*p*. 

Si  igitur  ordinats  d  D.  d  c,  dicantur  y,  z,  aequationes  ad  curvas  a  b^  a  c,  (vid*  fig.  2.  noc  467.) 

_^ 4bp4x  4-^bp4llxx 

erunt  ^X  —  gqiiba^a^gq  x<'~2qllx4_4qalx4  — 2qlla«z«  — 4-bl*p« 

4bp4r4xx  +  bp4r4  1 1 

2  q  1  lb  b  X  ♦  —  2qx»  —  2qllx«  —  4qalx«  —  2"q  1  ^  a*  x  4  — 4b  Pp«z'. 

490.  Exeinjdum9. 
Sit  A  T  G  L,  super- 
ficies coni  recti  cujus 
vertex  G,  axis  G  O, 
basis  A  X  L  O,  et 
corpus  de  loco  A 
^ressum  nioveatur  in 
trajectorii  A  T  R,  vis 
centripeta  constans  sit 
et  juxu  directiooem 
axi  O  G  parallelam 
temper  agat,  illaroque 
in  locis  D,  A,  F,  sea 
T|  exponant  rectre 
D  H,  A  £,  F  V  ». 
quales  et  ad  rectam 
D  F  axi  parallelam 
perpendiculares,  erit 
punctum  V  in  lineA 
ecU  H  £  V,  ipti 
D  F  paralleU.  Sit 
D  locus  de  quo  oor- 
puf  cadere  debet  ut 
habeat  in  loco  A  ve- 
locitatem   cum    qui 

tnjectoriam  A  T  R  indpit  dcscribere,  et  ex 
puncto  T,  ducatur  T  G,  superficiem  conicam 
tangena  inX,  etTN=OPad  axem  G  O 


h  r  —  ex 


poncndo  b  •)- 1 


rha^AAS 


peipendicularis.     SitHD  =  a,DA=:b.     D  H  E  A  =  ab.etD  H  VFas 

OG  =  e,AGssf,  AO  = '»  ^  ^  =  J  JJ    Et   hinc    per    fonnulaa    (488)    O  P'  P  » 
ssx,  pr  =  dx,  ent  (ex  naturA  i»ni)  A  O  Cfxdx^rb  ^,» 

/r),  AG(f)=*TN(x):  TG  (y^.     E  ^lami^^ 

A  O  (r)  :  O  G  (e)  s=  T  N  (x)  :  :N  G  ^"^ 

Undi  ON=OG— GN  =  — 

Tip^TiAJ-nv— .  rb-fer  — ex__        491.  jSxemplum  3**.     Tendat  rii 
ur—UA^un.  -  ad  ami  verUcem  G,  et  in  tripUorti 


2ryhaxx  —  qx'— C  C  a  b^ 

^^«  Crfdx^aT 

=Bq,etOXT=: ^  A  1 


e  X         undd  fiidld  inveniuntur  «qu 
»  **    •  b,    a  Cy   ut  in  exemplo  l^. 
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tsntiamm  ab  fllo  puncto  G  decrescat,  ntque 
H  E  V  eorvA  ad  quam  terminantur  perpendicuU 
D  H,  A  E,  F  V  vhn  centripetam  in  locit  nn- 
gulis  D,  A,  F,  Tel  T,  exhibentia,  cstera  vero 
uuDeant  ut  in  exeinp)o  superiori.      Quoniam 

T  G  s=  —  erxt  ^ia  centripeta  in  loco  T  vel  F  ut 

r  ' 
j~ — 2»  adedque  si  fiierit  n  quantitas  data,  Tia 


yiiy-jL\  vTC=riT=  llAlXl^* 


•tqueodeo 


0  O  A   X=" T— nwmL. 


rrqdy 


SitD  G  = 


c<mtiipela  supponi  poterlt  ^  -  ,• 

•n,  €t€m(431)areaDHVFa="^^'"'""^'^ 


sss  ^^^mm  — >t>t 


X  X 


-,  ponendo 


m  m  X  X 
n* 


ar  kk. 


ax  mm 

^Otani  B  dicatur  area  D  H  E  A  =  p  p,  erit 

Sry'kkmm  — kkxX'CCpp 

«ar        <l  >  d  X 

ponendo  kkmm  —  C  Cpp 


x  ^Uh^x  X     h-v/y*— h"» 
Sit'-^  =  4«,etaritOXY  =  i--4^:^. 
Undd  habetur  oonstructio  aequeni. 


Centro  O,  semiaxe  transrerao  O  A  Q 
•a  h,  aemiaxe  conjugato  tsa  s,  describatur 
hypcafbola  Q  M  N,  ex  illius  perimetri 
T  puncto  quovis  N,  demittatur  aid  axem 
^  O  Q,  perpendiculum  N  K,  et  abscissa 
O  K  dicatur  y,  ductdque  recta  N  L,  quas 
fayperbolam  tangat  in  N,  et  axi  occumit 
in  L,  erit  (ex  conic.)  O  K  (y) :  O  Q  (h) 

-B  O  Q  (h)  :   O  L  a =»  X,  et  sec. 

tor    hyperbolicus     ON     Q,    c»    &    i| 

— ^==L=^  (427)  atque  adeo  A  X  O 

Vy  y  —  hh   ^       '     ^ 

a  O  N  Q  4*  Q'  constante.     Si  ponatur  x, 

seu  —  5BS  O  A  =  r,  hoc  est  y  =»  — 

y  "• 

etanescet  area  A  X  O,  quare  si  capiatur 

O  S  =s  —  et  ad  axem  erigatur  perpendiculum 

S  M,  hyperbolae  occurrens  in  M,  jungaturque 
O  M,  erit  o  =»  O  M  Q  -4-  Q,  et  Q  »  — 
O  M  Q.  undd  A  X  O  »  O  N  Q—  O  M  Q 
E3  O  N  M.      Sumatur  itaque  sector  circuli 


Vbh  — XX 
kkhh,et£Pi 


2rk 


q.     Similiter  invenietur 


Olfv rrqdx  ^ 

"^  * /,  Quoniam  autem 

X  y^  hh  —  XX 

^^«cwtibas  areis  A  P  O,  A  X  o/decrescii 

^  0,  leu  X,  acribendum  est  P  O  p  =:  ^=;iliL 

^h  h — X  X 

^Otv         —  rrqdx      .^  — 

^WXYrrs  /*  Fiat^hh  — XX 

^  x^hh  — XX 

^*»  •^«rithh— .xxssraaet  —  xdx  = 
^51 P  O  p  =s  q  d  X,  sumptisque  fluentibus 
^«dditiconstjuiti  Q.  eritAPOsqs-^Q 
^9V^hb  —  xx+Q.  Porrd  area  A  P  O 
•••«citjiW^PO.  seu  X  =  A  O  =  r,  quar^  o 
^iybh-.rr4-  Q.  et  hinc  Q=  — qX 
Vhb— r  r,  proindcque  A  P O assq  4/  h  h— x x 
2^9  i/  b  h  —  r  r.  Et  dato  igitur  tempore 
^eoipiiadcacribit  A  T,  speometricd  invenitur 

^itado  linec  P  O.     Ponalur  nunc  x  =  — 

M  mmU  J  b  h  d  y    ,    .  y 

«  «t  —  d  X  =r   -yy-^,  h  h  -  X  X 


Vo 


O  A  X  =B  scctori  hyperbolico  O  N  M,  et  in  ra- 
dio O  X  capiatur  O  P  =  O  L,  erit  P  punctum 
in  vestigio  seu  curva  A  P  p.  Hinc  si  ex  dato 
tempore  quieratur  locus  T  (vid.  fig.  super.)  in 
trajectoria  T  R,  invciiiatur  primum  longitudo 
O  P,  seu  O  L,  turn  agatur  L  N  tangens  hyper- 
bolam  in  puncto  aliquo  N ;  DeindO  capiatur  sec- 
tor circularis  A  X  O  »=  sectori  hyperbolico 
O  N  M,  et  in  radio  O  X,  capiatur  O  P  =  O  L, 
ac  tandem  ex  puncto  P,  erigatur  ad  planum 
A  O  P  (vid.  fig.  super.)  perpendiculum  P  T, 
quodsuperficici  conicacoccurret  in  locoqusrs^tc  T. 
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ErempU  4.  Mo\'eatur  corpus  de  loco  A  per 
tnjectoriam  A  T  R,  in  superfide  concava  cyliD.  ' 
dri  recti  A  K  G  L,  in  quo  sit  bueos  centrum 
Of  numifestum  est  Teatigiuxn  trajectoris  A  T  R, 


Et  lit  date 


y^  a  b  4-  ay 

velodtas  qui  punctum   P  describit    dreulun 

A  P  L  dicaturque  c  erit  tempuscuhmi  ouo  d»> 

...        „  Pp        dx         _>a« 

scribiiur  P  p  =s  — -  =s  — ;  quare  —  as 


^  dx  '+dy  »        d»»  ^  dx»  +  dy« 

V^'ib  +  ay    *         cc    "^      ab-f-ay    * 

etabdx*-f-aydx*— ccdz*=:ccdyS 

.  cd  y  cdy 

ctdx  = ^ — = —  =8       II       ,      I 

^ab  —  cc-^fty      V*  ^  +  >y 

ponendo  a  b  —  cc^aq.  fiat  jam  i^q  +  > 

»  z,  q  4- y  »  x  z,  d  y  »  Sadi»  v^  aq^-ay 

.        ..  tfcxdt         »c^^, 

iBX^aentdxa. —  •»— t—  X '*• 

x^  a  ^  a 

et  nixnptis  fluentibus  additi  comlaiiti  Q,  «ill 


2cx    ,    ^ 
-V"a  +  ^ 


tur  y  rs  o,  erit  etiam  x  : 

2  c  V' *!   ■    ^         ^  -4ccq   « 


4  c  c 

a 


4ccq^4ccy  4ccq 

a 

4  c  c  q 


p,  et 


a 


V 

n   n,    erit  s  » 


V^nn-fpy^n,  X  x -f- 2  nz  — py,yi- 

xx-|-2nx      ^  ...  .   _.   . 
' b     Concern  igitur  quadratan  or. 


ooinddere  cum  baseoa  peripheric  circulari  A  P  L, 
quam  proindd  punctum  P,  «quabili  velodtate 
describet  (per  Prop.  56.)    Sit  vis  centripetacon- 
stans  et  per  lineas  lateri  cylindri  A  K  parallelas    4  c  c  g 
semper  a«it,  dicanturque  HDssa,  DAiab»         "^ 
AFaPT^y,  mtasdy,  arcus  A  P  =  x, 

Pp»Tm»dx,  TtsaV'^lx'  +  dy'f 
erit  area  DH£A»ab,  areaDHVF:» 


cuH  fadU  inTenitur  trajcctoriK  A  T  R  . 
quodvis  T  capiendo  perpendiculum  P  T  ai  tf  • 
euro  AP,  utestAP4-8nadp.  Ei  H»* 
pore  autem  dato  datur  arcus  A  P.  S  eorponi 
de  loco  A  egredientis  velodtas  eadem  at  ae  «^ 
locitas  puncti  P  in  piano  ba5ieos  A  P  L  0  lyvol- 
ventis  erit  c  c  =3  a  b,  et  quoniam  soppowowi 
ab  —  ccsaaq,  esset  q  sa  o,  et  proinw  >  b  « 


X  X 


a  b  -)-  *  7t  velodtas  in  F  vel  T  ss  ^  a  b  -)-  *  y» 
odd  tempusculum  quo  deacribitur  naacens  T  t 


(  o,  atque  hinc  y  a»  — ,  ten  p  :  i ' 
*  9 

X  :  y.     Sive  scribendo  loco  p  ejus  vaIardB---| 

iu  quo  loco  c  c  ponatur  a  b^  erit  4  b :  i  ■■  ^ 
y,  hoc  est,  4  D  A  ad  arcum  A  P  ot  ii  A  P" 
PT. 
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SECTIO  XL 
De  motu  corporum  viribus  ceniripetis  se  mutuo  petentium. 

Uactenus  exposui  motus  corporum  attractorum  ad  centrum  immobile^ 
lale  tamen  vix  extat  in  rerum  natura.  Attractiones  enim  fieri  solent  ad 
»ipora ;  et  corporum  trahentium  et  attractorum  actiones  semper  mutu» 
nt  et  aequales,  per  legem  tertiam :  adeo  ut  neque  attrahens  possit  quies- 
re  neque  attractum,  si  duo  bint  corpora,  sed  (')  ambo  (per  legum  Co- 
Uaiium  quartum)  quasi  attractione  mutua,  circum  gravitatis  centrum 
fnmune  revolvantui :  ct  si  plura  sint  corpora,  quas  yel  ab  unico  attra- 
iDtar,  et  idem  attrahant,  vel  omnia  se  mutuo  attrahant ;  haec  ita  inter  se 
9?eri  debeant,  ut  gravitatis  centnmi  commune  yel  quiescat,  yel  uniform* 
iter  moveatur  in  directum.  Qua  de  causa  jam  pergo  motum  exponere 
rporum  se  mutuo  trahentium,  considerando  vires  centripetas  tanquam 
Iractiones,  quamvis  fortasse,  si  physice  loquamur,  verius  dlcantur  impul- 
1«  In  mathematicis  enini  jam  versamur ;  et  propterea,  missis  disputa- 
mibus  physicis,  familiari  utimur  sermone,  quo  possimus  a  lectoribus 
athematicis  faciiius  intelligi. 


PROPOSITIO  LVIL    THEOREMA  XX. 

rpara  C)  duo  se  invicem  trahentia  describuni,  et  circum  commune  centrum 
gravitatis^  et  circum  se  mutub^Jiguras  similes. 

Sunt  (^)  enim  distantise  corporum  a  communi  gravitatis  centro  red- 
oes proportionales  corporibus,  atque  ideo  in  data  rationc  ad  invicem,  et 
mponendo  in  data  rationc  ad  distantiam  totam  inter  coi'pora.  Feruntur 
Item  hae  distantiae  circum  temiinum  suum  communem  a&quali  motu  an- 
ilari,  propterea  quod  in  directum  semper  jacentes  non  mutant  inclina- 

0  ^  Sed  ambo  (per  Ifg,  Carol,  4.^  ^an  at'  pergendo  de  S  ad  T  et  de  P  ad  Q,  «mileft  «unt 

'^ftwng  mutud  vel  ad  se  invicem  recta  linea  fe-  hx  figur»  quatuor,  nimirum  P   Q  C,  S  T  C» 

^Btor,  Tel,  fti  ambo  vi  impressa  oblique  projici-  quas  corpora  S  et  P  circa  commune  gravitatit 

^f)  dreum  urariiatii  centrum  commune  qui'  centrum  C  describuift,  tum  figura  p  Q  T  quam 

^fnt  aui  itniftTmitrr  pro^redi- nt  rev  Irantur.  corpus    P  describit  circa  corpus   S   6pectatum 

,  0  *  CorjMra  duo,     (  Fid,  fi^.  in  iub,  }Hig.j  tanquam  immotum,  et  figura  «■  T  Q,  quam  S 

*  cwpora  duo  S,  P  se  invicem  trahentia  revui-  circa  P  similiter  spectatum  describit 
■Btor  circi  commune  gravitatis  centrum   C»        (**)  *  Sunt  tnim  ditUmtitt  corporum  a  eoau 
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tionem  ad  se  niutu6.  Linese  autem  rectae,  quss  sunt  in  dat&  ratione  ad 
invicem,  et  aequali  niotu  imgulari  circum  teiminos  suos  fenmtur,  figuias 
circum  eosdem  terminos  in  planif,  quas  una  cum  his  terminis  yd  quiea- 
cunt,  vel  (*)  motu  quovis  non  angulari  moventur,  describunt  omnino  si* 
miles.  Proinde  similes  sunt  figurse,  qu»  his  distantiis  drcumactis  deacri- 
buntur.    Q.  e.  dm 

PROPOSITIO  LVIII.    THEOREMA  XXI. 

Si  corpora  duo  viribus  quibus^h  ii  fttuhio  trdhuntf  et  interea  revohniiOur  etna 
gravitatis  tenirum  ecnnmune :  dico  quodjlgurisj  quas  corpora  sic  moia  iba- 
crtbunf  circum  sc  mutub^  potest  Jfgttra  similis  et  lequaUSf  circum  corpn  d» 
teruirum  immotumj  viribus  iisdtm  describi. 

Revolvantur  corpora  S,  P  circa  commune  gravitatis  caitrum  C»  {mt* 
gendo  de  S  ad  T,  deque  P  ad  Q.    A  dato  puticto  S  ipsis  S  P,  T  Q  acqa^ 

mimi  grmiiatit  eentro  Q,  C,  C  T  redproc^  pro-    S  P,  qua»  tanouam  immotm  spectator  «it  T  * 

ptniianaUi  eorporiluM  datit  P,  8  (60)  aiqtat  ide6    igu  S  P  «qualk  at  paMUila  at  apacMor  kt 

indatdratmmtadmmeemf 

et  amponendot  Q,  C  est  .     -s^^^ 

«d  Q  T  in  datA  ratione  *  -*N. 

oorporis  S  ad  sumnuun  ^                                                                         -X 

corporum  3  4- P.     fW        r — -^vflt 

Q,C,T  C,  circa  eertru/n            \  >^          V». 

C  termhium  tuum  com-              \  ^y^                   \  *-,^ 

fnunem  etquali  moiu  an'  ^/^                             \  \ 

pdarl,   id  est,    angulns                  \    >  V  ^^                                    \    * 

Q  C  P  est  semper  aequA-  ' ..  \— • ->~ , __J    \ 

lis  angulo  T  C  S  propte-                        '•X  ^^                                                p     '« 

mk  qmid  distantisB  Q  C,                           '^  ^                                                        •*       \ 

T  C  in  directum  semper                                n^ 1 

j«cent(60).   Quare(112)                              1  Ns«..  p 

duaefigursPQC,  STC  X 

similes  sunt.    Quod  erat  X 
pnmum* 

Asatur  per  T  recta  T  p  lines»  S  P  sequalis  et  locatus  motum  corporis  P  videbtt  sub  «Hf*** 

]parallela,  et  si  corpus  S  tainquam  immotum  spec-  QTps:QCP,  etad  diatantian  T  Q.  C«^ 

teiur,  motus  corporis  P  quod  in  Q  pervenit  idem  igitur  sit  semper  QCadCP,  utQTadS^ 

erit  respectn  corporis  S  seu  T,  ac  si  corpus  Pde  seu  T  p.  et  angulus  Q  C  P,  cqualis  •oj^Jf 

loco  p  translatum  eiact  in  locum  Q«  eritque  Q  T  Q  T  p.  figura  p  Q  T.  similir  cnt  figurv  P  &  ^ 

adTpscu  SP,  ut  QCadCP,  et  angulus  adeoque  et  figurne  S  T  C     Pariter  ri  ptf   ** 

Q  T  p  a  d  C  P  undc  figura  p  Q  drci  punc-  agatur  Q  w  vqualis  et  paralMa  P  S  liq^^H^ 

tinn  S  ut  inunotum  spectatum  a  corpore  P  des-  ram  ir  T  Q  quam  S  drca  P  spectatum 

cripta  erit  similis  figura  P  Q,  C  ideoque  et  figu*  immotum  describit  esse  similem  et 

x«  S  T  C»  simfli  ratiocinio  oatendetur  figurun  figurar  p  Q  T  quam  corpus  P,circa  81 

ar  T  Q  drca  punctvn  P  immotum  a  corpore  S  tanquam  immotum  descnbit.     FatcC  < 

desoriptam,  esse  simikm  figurs»  8  T  C  ideoqua  rum  omnium  figurwm  partes  similes  --     _ 

at  figura  P  Q  C     Quod  cntt  altcrum.  tempore  dcscribi,   ideoque  etiam  totaa  Igo^^ 

Qood  forte  ftrilivs  adbuc  intelligctur,  si  pona«  aequaKbus  temporibus  percurri. 

snus  in  corpore  S  spectatorem  qui  se  et  Uneam  (*)  •  Molu  ^ttovis  itofi  «^icfari.     Viit 

S  P  tanquam  immota  faabaat,  in  hie  cnim  h jpo-  gum  ConL  5.  et  6. 
tbas,  iibi  oorpua  8  pcrvtnarit  ia  locum  T,  lines 


LiBsm  PbimCS-]      PRINCIPIA  MATHEMATICA.  S13 

les  etparallelae  ducantur  semper  s  p^  s  q ;  et  curva  p  q  ▼»  quam  ptmctora 
p  irrolveado  circum  punctum  immotum  s  describit,  (^)  erit  simiiis  et 


s- 


aequalis  curvi^,  quas  corpora  S,  P  describunt  circum  se  mutu6 :  proinde- 
que  (per  Theor.  XX.)  simiiis  curvis  S  T  et  P  Q  V,  quas  eadem  corpora 
describunt  circum  commune  gravf tatis  centrum  C :  idque  quia  proportio- 
nes  linearum  S  C,  C  P,  et  S  P  vel  s  p  ad  invicem  dantur, 

Ca$.  !•  CoDihiune  illud  gravitatis  centrum  C,  per  legum  corollarium 

quartum,  vel  quiescit,  vel  movetur  uniformiter  in  directum.     Pbriamus 

primoy  quod  id  quiescit,  inque  s  et  p  locentur  corpora  diio,  immobile  in  s, 

mobile  in  p,  corporibus  S  et  P  similia  et  aequdia.     Bein  tangant  rect^ 

P  R  et  p  r  cutvas  P  Q  et  p  q  in  P  et  p,  et  producantur  C  Q  et  s  q  ad  R 

et  T.     £t  ob  similitudinem  figurarum  CPRQ,  sprq  erit  R  Q  ad  r  q 

ast  C  P  ad  s  p,  ideoque  in  data  ratione.     Proitide  si  vis,  qu&  corpus  P 

^versus  corpus  S,  atque  ideo  versus  centrum  intermedium  C^ttrahitur,  es-. 

ad  vim,  qu&  corpus  p  versus  centrum  s  attrahitur,  in  eSdem  iil&  ratione 

ti ;  bee  vires  a?qu&Iibus  tcmporibus  attrahcrent  semper  corpora  de  tan- 

ntibus  P  R,  p  r  ad  arcus  P  Q,  p  q  per  intervalla  ipsis  proportionalia 

Q,  r  q,  ideoque  vis  posterior  efficeret,  ut  corpus  p  gyraretur  in  curva 

c|  V,  quae  simiiis  esset  curvae  P  Q  V,  in  qu&  vis  prior  efficit,  ut  corpus 

^yretur ;  et  revolutiones  iisdem  temporibus  complerentur.    At  quoniam 

illse  non  sunt  ad  invicem  in  ratione  C  P  ad  s  p,  scd  (ob  slmilitudi- 

i^^xn  et  aeqnalitatem  corporum  S  et  s,  P  et  p,  et  sequalitatem  distantiarum 

S  f  ,  8  p)  sibi  mutuo  sequales ;  corpora  aequalibus  temporibus  squallier 

ti^Alientar  de  tangentibus  :  et  propterea,  ut  corpus  posterius  p  trahatur  per 

^^terrallum  majus  r  q,  requiritur  tempus  majus,  (^)  idque  in  subduplicata 

T^oue  intervallorum ;  propterea  quod  (per  lemma  decimum)  spatia  ipso 

0)  *  Efk  nmUit  et  m^uaH»  atrvis,  ut  patet  siibdupIicatA  ladone  eorumdein  intenraDonim, 

A  duDODityiiooe  propoMtionis  superioris.  per  Lem.   X.    Quard  si  velociutes  uniformcs 

C)  Utti*  in  $ubdt^icai&  ratione  intervaUo^  qiiibus  Mmiles  «reus  nascentes  p  q,  P  Q  sqiiali- 

nm.    Mwccnrihm  arcubus      q.  P  Q,  tempora  bus  Tiribus  ctntripetis  describuntur,  dicantur  V, 

filRit  dcscribuotur  intervalla  r  q,  R  Q  sunt  in  ▼,  tempora  T,  t,  erit  T  ^  :  t  *  sa  r  q  :  K  Q  is 
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Diotus  initio  descripta  sunt  in  duplicatfi  ratione  temporum.     Ponator  Ali- 
tor ydocitas  corporis  p  esse  ad  velocitatem  corporis  P  in  sal 


radone  distantiae  s  p  ad  dlstantiam  C  P,  eo  ut  temporibus,  qu»  sint  in 
eadem  subduplicata  ratione,  describantur  arcus  p  q,  P  Q,  qui  sunt  in  ra- 
tione integra :  £t  corpora  P,  p  viribus  sequalibus  semper  attracta  descri- 
bent  circum  centra  quiescentia  C  et  s  figuras  similes  P  Q  V,  p  q  y,  quanim 
posterior  p  q  t  similis  est  et  aequalis  figurae,  quam  corpus  P  circum  cor- 
pus mobile  S  describit     Q.  e.  d. 

Cos.  2.  Ponamus  jam  quod  commune  gravitatis  centrum,  una  cum  spa- 
tio  in  quo  corpora  movcntur  inter  se,  progreditur  uniformiter  in  directum; 
et  (per  legum  Corollarium  sextmn)  motus  omnes  in  hoc  spatio  perageo- 
tur  ut  prius,  ideoque  corpora  dcscribent  circum  se  mutuo  figuras  easdem 
ac  prius,  et  propterea  figuras  p  q  y  similes  et  lequales.     Q.  e,  d. 

Carol.  1.  Hinc  corpora  duo,yiribus  distantiae  suae  proportionalibos  se 
mutuo  trahentia,  describunt  (per  Prop.  X.)  et  circum  commune  grsritatis 
centrum,  et  circum  se  mutuo,  ellipses  concentricas ;  et  yice  yers5,  si  tales 
figurae  describuntur,  sunt  vircb  (')  distantiae  proportionales. 

Carol.  2.  Et  corpora  duo,  viribus  quadrato  distantiae  suae  rec^roce 
proportionalibus,  describunt  (pei  Prop.  XL  XII.  XIII.)  ct  circum  ccic- 
mune  gravitatis  centrum,  et  circum  se  mutuo,  sectiones  conicas  nrobilicom 
habentes  in  centro,  circum  quod  figurae  describuntur.  £t  \dce  versa,  si 
tales  figurae  describuntur,  vires  centripctae  sunt  quadrato  distantis  red- 
proce  proportionales. 


•  ptCP:spq:PQ,  est  rtr6  (5)  V  :  t  =s  drcum  corpus  mobne  S,  (spectatum  tnqoM 

T  •  -7-«^«*  "x^  •  7»  ««le^que  V  .  v_  ^^^  dencribit  eodem  tempore,  quo  dnfam 

T:tss^tp:^CP.    Itaquf  ooqioim  P,  p,  <^™  C,  deKribit  figuram  iiinilnn  P  Q  V. 

▼iriinu  fltqualibus  wmper  attnctiw  circum  centra  (<)  •  Distantur  prcportiomaie».      Cum  cm 

quieMeotia  C,  1,  natoentcs  Sguras  «miles  P  Q,  (ex  Dem.)  corpus  p,  drcA  s,  et  corponi  dn^P, 

p  q,  adedque  et  figuras  quasvb  similes  P  Q  V,  S,  dnk  commune  gravitatis  ccntnim  Q  ct  dr 

p  q  T,  dcscribent  tcmporibus  et  velodlatibus  qua»  cum  se  mutuo  figuras  ihniles  vi  ccntripca  aqoal 

crunt  in  subduplicatA  latiooe  di»tantiarum  simi-  describant,  sitque  (per  Pkop.  X.)  fiinira  pqv, 

lium  C  P,  8  p.     Eat  autem  (ex  Dem.)  figura  ellipsis  cujus  centrum  S»  liquet  ▼crkw  fgrnjii 

p  q  T|  amilis  ct  «qualia  figuna  quam  cofpus  P,  riL 
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Carti.  S.  Corpora  duo  qusevis  circum  gravitatis  centrum  commune  gy- 
rantia,  radiis  et  ad  centrum  illud  et  ad  se  mutu6  ductis,  (^)  describunt 
areas  temporibus  proportionales. 


PROPOSITIO  LIX.    THEOREMA  XXII. 

CoTforum  duorum  S  et  P,  circa  commune  gravitatis  centrum  C  reoolventiumj 
tempos  periodicum  esse  ad  tempus  periodicum  corporis  alterutrius  P,  circa 
alterum  immotum  S  gyrantisj  et  Jigurisj  qua  corpora  circum  se  mutuo  des^ 
cribuntf  Jiguram  similem  et  oequalem  describentis,  in  subduplicatd  ratione 
corpoiis  alterius  S,  ad  summam  corporum  S  +  P* 

Namque,  ex  demonstratione  superioris  propositionis,  tempora,  quibus 
arcus  quivis  similes  P  Q  et  p  q  describuntur,  sunt  in  subduplicata  ratione 
distantiarum  C  P  et  S  P  vel  s  p,  hoc  est,  in  subduplicata  ratione  corporis 
S  ad  summam  corporum  S  +  P.  Et  componendo,  summae  temporum 
quibus  arcus  omnes  similes  P  Q  et  p  q  describuntur,  hoc  est,  tempora 
tota,  quibus  figurae  totae  similes  describuntur,  sunt  in  eadem  subduplicatd 
ratione.     Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  LX.    THEOREMA  XXIII. 

\  corpora  duo  S  et  Fy  viribus  quadrato  distantia  sua  reciproce  prcportionu" 
libuSjSe  mutuo  trahentia^  revolvuutur  circa  gravitatis  centrum  commune:  dico 
quod  ellipseos,  quam  corpus  alterutrum  P  hoc  motu  circa  alterum  S  descri* 
bity  axis  principalis  etit  ad  axem  principalem  ellipseos,  quam  corpus  idem 
P  circa  alterum  quiescens  S  eodem  tempore  periodico  describere  posset^  ut 
summa  corporum  duorum  S  +  P  adprimum  duorum  medie  proportional ium 
inter  hanc  summam  et  corpus  illud  alterum  S. 

0  Nam  si  descriptae  ellipses  essent  sibi  invicem  aequales,  tempora  pe- 

4*)  *  DeicnbufU  areag  temporibtu  projKrtio-  niam  area?  qufis  corpora  S,  P  circum  centrum 

•^    Nam  tempora  quibus  describuntur  area  graTitatis  describunt  similes  sunt  areis  quas  iia- 

is  similes  s  p  q,  C  P  Q,  et  s  p  ▼,  C  P  V,  dem  temporibus  describunt  circum  se  mutud^ 

^iit  semper  in  datii  ratione,  nimirum,  subdupU-  erunt  quoque  are»  ists  propordonales  tempoii- 

^  distantiarum  similium  s  p,  C  P  (ex  Dem. )  bus  quibus  describuntur. 

proiiidd  tempus  quo  describitur  area  s  p  q,  est  {')    Nam  si  descrijda  diipses,   &c.      Axis 

tempus  ^uo  describitur  area  s  p  v,  ut  tempus  pnncipalis  ellipsium  «qualium,  quas  corpora  8, 

>  describitur  area  C  P  Q«  ad  tempus  quo  des-  P  circum  se  mutuo  describunt  (ut  ad  Prop.  57 

^'■bitar  area  C  P  V;  scd  (per  Prop.  1.)  tempo-  exposuimus)  squalis  est  axi  principal!  ellipscos, 

*^  quibua  describuntur  areas  s  p  q,  s  p  ▼,  sunt  p  q  Ti  quam  corpus  p  vel  P,  drck  corpus  sVcl  8, 

**^  illis  ade6que  et  areis  similibus  C   P  Q,  revera  immotum  describit   (ut  in  Prop.  58.) 

^  P  V  pioportionalia,  ergo  are»  C  P  Q,  C  P  V  Hie  axis  dicatur  A,  tempus  periodicum  quod  in 

*^i)t  ut  tempora  quibus  describuntur ;   et  quo-  ellipaibus  quatuor  quas  corpora  S»  P  circum  C 
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riodica  (per  tbeorema  superius)  forent  in  subduplicata  radoiie  eoiporis  S 
ad  summam  corpomm  S  +  P-  Minuatur  in  hac  raiione  tempus  periodi- 
cum  in  ellipsi  posteriore,  et  tempora  periodica  evadent  sequalia ;  ellipeeM 
autem  axis  principalis  (per  Prop.  XV.)  minuetur  in  ratione,  cujus  haec 
est  sesquipiicata,  id  e6t  in  ratione,  cujus  ratio  S  ad  S  +  P  est  triplicata» 
ideoque  erit  ad  axem  principalem  ellipseos  alterius,  ut  primum  duorum 
inedi^  proportionalium  inter  S  +  P  et  S  ad  S  +  P.  Et  inverse,  axis 
principalis  ellip&eos  circa  corpus  mobile  descriptae  erit  ad  ax^n  prindpa- 
lem  descriptse  circa  immobile,  ut  S  +  P  &d  primum  duorum  medid  i»o- 
^ortionaliuni  inter  S  +  P  ^t  S.     Q  e.  d. 

PROPOSITIO  LXI.    THEOREMA  XXIV. 

Si  corpora  duo  viribus  quibusvis  se  tnutuo  trahentia,  neque  alias  agitata  vel 
fmpeditaf  fuomodocunque  maoeantur^  motus  earum  perinde  se  kabebunt^  ae 
si  fkm  trahercnt  se  muttib^  sed  vtrumque  a  corpore  tertio  in  comrnuni  gravis 

'■  iiatis  oentro  constitute  viribus  iisdcm  traheretur:  Et  virium  frakeniium  ea^ 
dem  erit  lex  respectu  distantia  corporum  a  centra  illo  comrnuni  atque  re^ 
spectu  distantia  totius  infer  corpora. 

Nam  vires  illse,  quibus  corpora  se  mutuo  trahunt,  tendendo  ad  corpora, 
"(*)  tendunt  ad  commune  gravitatis  centrum  intermedium ;  ideoque  efledem 
isunt,  ac  si  a  corpore  intermedio  manarcnt     Q.  e.  d. 

Et  quoniam  datur  ratio  distantiae  corporis  utriusvis  a  centro  illo  com- 
rnuni ad  distantiam  inter  corpora,  dabitur  ratio  cujusvis  potestads  distan- 
tiae  unius  ad  eandem  potestatem  distantiae  alterius ;  ut  ratio  quantitatis 
cujusvis,  quae  ex  una  distantia  et  quantitatibus  datis  utcunque  d^rivatur 
ad  quantitatem  aliam,  quae  ex  altera  distantia,  et  quantitatibus  totidem 
datis,  datamque  illam  distantiarum  rationem  ad  priores  habentibus  simili- 
ter derivatur.     Proinde  si  vis,  qua  corpus  unnm  ab  altero  trahitur,  sit  di- 

H  ctrcum  ie  mutuo  describunt  (ut  in  Prop.  57.)  C  mediie  proportionalM  inter  S  •4-  P  ct  S.  erit  8 

idem  est,  dicatur  t,  tempus  periodicum  in  ellipu  4-  P  ad  S  in  ratione  triplinti  S  -^-  P,  ad  B, 

p  q  V,  quam  corpus  p,  vel  P,  ctrdk  corpus  S,  vel  hoc  estS-^P:  S:s(S^p)3.  B',  ac  pn>> 

s,  revera  immotum  (ut  in  Prop.  58.)  describit  indd  A^:A^=s(S4-P)J:  jgj^  ideoque  A: 

dicatur   T,   sitque  X  axis  principalis  ellipseoR  ^  ar:  g  4-  P  s  B»     Q.  e.  d.         '  ""^"V^ 
quam  corpus  idem  P,  vel  p,  circa  alterum  S  \^ 

i  rever&  immotum  (ut  in  Prop.  58.)  deacribere        (■;  *    Tendunt  ad  commnne  gmiMk  era 

posset  tempore  pcriodico  t,  erit  (per  Prop.  59.)  trum,  est  cnim  comraunb  intersectio  omBi 

T'it*^  ^4*  ^*  '^  ^  (P®''  Pv^P*  1^)  roctarum  qu«  corpora  reroWentia  junguat» 

T*:t^s=Ai:  X^,  quard  A^  t  X  ^  s=s  S  secundum  quas,  vires  quibua  cwjpoia  ae 

4-  P  :  S.    Jam  ti  capiantur  du«  quantitates  B,  trahunt,  diriguntur. 
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Tedi^  rtl  inverse  ut  distantia  corporum  ab  invicem ;  vel  ut  quaelftet  huJLS 
distantisBpotestas;  vel  denique  ut  quantitas  qusevis  ex  hkc  distantia  et 
qnantitatibus  datis  quomodocuiKpie  derivata :  erit  eadem  yis,  qua  corpus! 
idem  ad  commune  graviiatis  centrum  trahitur,  direete  itidem  yel  inversd 
at  corporis  atiracti  distantiia  a  centro  illo  communi,  vd  ut  eadem  distantise 
bujus  potestas,  vel  denique  ut  quantitas  ex  hac  distantia  et  analogs  quan* 
titatibus  datis  similiter  derfvata^  ^)  Hoc  est,  ris  trahentis  eadem  erit  lex 
respects  distantiae  utriusque.     Q.  e.  d; 

PROPOSITIO  LXIL    PROBLEMA  XXXVIII. 

Gdrpontm  duoruatj  qtueviriSus^ qttaelraio distantite suet rcciproce proportional 
libus  se  mutuo  trahunt^  ac  de  lods  datis  demittuntur^  determinare  motus. 

Corpora  (per  theorema  novissimum)  perinde  luovebuntur,  ac  si  a  cor- 
pore  tertio  in  communi  gravitatis  centro  constituto  traherentur ;  et  cen- 
trum illud  ipso  motus  initio  quiescet  per  hypothesin ;  et  propterea  (per 
l^[um  CoroL  4.)  semper  quiescet*  Determinandi  sunt  igitur  motus  cor- 
ponim  (per  Prop.  XXV.)  perinde  ac  si  a  viribus  ad  centrum  illud  ten- 
dentibus  urgerentur,  et  habebuntur  motus  coroorum  se  mutuo  Irahentium. 
Q.  e.  L 

PROPOSITIO  LXIII.    PROBLEMA  XXXIX. 

Ckxrponan  duomm  quce  viribus  quadrato  distantia  sua  reciproce  proportional 
JSms  se  mutuo  trakuntj  deque  hcis  datiSf  secundum  datas  rcctasj  datis  cum 
xxlocitatibus  exeunt^  determinare  motus. 

O  Ex  datis  corporum  motibus  sub  initio,  datur  uniformis  motus  centri 
coxnmunis  gravitatis,  ut  et  motus  spatii,  quod  una  cum  hoc  centro  move- 

K^)  *  Hoc  e»t,vU  trahentis  eadem  erit  lex,  &c.     trahunt  ut  c  x  *  -f-  e  x  *,  et  c,  •  quantitates da- 
*«  (In  fig.  P^p.  58.)TQ=..  C(l=y.    ^^^,^,  ^,^^  ^c_^  ^e^^^ 

t»  X  ad  7  in  ratsone  datA  a  ad  l>,  seu  z  r=  -^,  "  ^    ^  mm 

ii»«iiiao(ifpo«»S,Pmloci»T,Q8emutudtra.    WedqueTiaad  CtendeD8utiL-y--  +  l^^^ 


m  _  m 


biHit  lit  «t  X  ",  erit  X  ■"  =5=  — ^ ,  adeoquc  ea.  .   (*)  *  Sx  datis  corporum  motitus  absolutiM  aiJt 

b  "^  initic,   datur  uniformis  motus  absdtUuM  centri 

dm  via  eHam  «t  j  *,  ob  datam  ratkmem  a  "*,  communis  gramtaiis  (67,  68,  69)  et  him.  daluf 

«^b"*,  cyxnqua  f'm  quft  corpora  se  mtituo  tra-  matus  sjmUH  quod  unci  cum  hoc  centro  et  eadem 

haat  «qualia  «t  vi  qui  ad  commune  gravitatis  cum  iUo  celcaitate  moverttur  uniformiter  in  di- 

cfBirum  C  orgentur»  erit  quoque  ris  ad  C  ten-  rectum^  nee  nan  corpvrvm  motus'tnitialesrespectu 

ins  at  J  **.    Sit  nunc  rit  quil  corpora  se  rautud  kujus  tpatiu 
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tur  imiformiter  in  directum,  nee  non  corporum  motus  initiales  respecta 
hujus  spatiL  Motus  autem  subsequentes  (perlegumcorollariom  quinium, 
et  theorema  novissimum)  perinde  Bunt  in  hoc  «patio,  ac  si  spatium  ipsum 
una  cum  commimi  illo  gravitatis  centro  quiesceret,  et  corpora  non  trahe- 
rent  se  mutuo,  sed  a  corpore  tertio  sito  in  centro  illo  traherentur.  Cor- 
poris igitur  alterutrius  in  hoc  spatio  mobili,  de  loco  dato  secundum  datam 
rectam,  data  cum  velocitate  exeuntis,  et  yi  centripeta  ad  centrum  illud 
tendente  correpti,  (^)  determinandus  est  motus  per  problema  nonum  et 
viccsimum  sextum :  et  (^)  habebitur  simul  motus  corporis  alterius  circum 
idem  centrum.  (")  Cum  hoc  motu  componendus  est  uniformis  ille  syste- 
matis  spatii  et  corporum  in  eo  gyrantium  motus  progressivus  supra 
inventus,  et  habebitur  motus  absolutus  corporum  in  spatio  immoInlL 

* 

Q.  e.  i. 


(^)  *  Determinandui  ett  moUt»  per  PrM,  9« 
si  corpora  projiciantur  aecundito  directionem 
quae  cum  eorum  distantii  non  coinddat,  et  per 
FrobL  96*  ti  coinddat  direcdo  projcctionis  cum 
distantiA  corporum. 

(')  *  Bt  kabebfiur  nmyl  motus  corporis  alte^ 
rhts  e  regione,  n  ex  corpore  cujut  locus  inTentus 
est,  per  centrum  gravitatis  commune  duorum, 
agatur  recta  quse  iu  determinetur  ut  sit  corpus 
cujus  locus  qucritur  ad  corpus  aliud  ut  distantia 
dsia  hujus  a  centro  graTitatis  communi  ad  eom 
rectam,  in  extremo  hujus  rect»  erit  locus  corpo- 
ris qussitus  (60). 

(^)  493.  Cum  hoe  motu 
componendus  est,  &c.  In 
hypothesi  hujus  proljlcma- 
tis,  corpora  duo  drci  com- 
mune gravitatis  centrum 
ceu  umlnlicum  sectiones  co- 
nicas  describunt  (per  Cor. 
S.  Prop.  58.)  et  satis  est 
(ex  noti  superiori)  unius 
corporis  motum  determi. 
nare.  Itaque^  exempli  gra- 
tii,  corpus  P  drcuTum 
P  A  B  D  uniformiter  des- 
cribat  intereadum  drculi 
centrumC,  cum  ipuus  drcu- 
li piano  aequabiliter  movetur 
per  rectam  C  R  diametro 
P  B  perpendicularem,  sitque  semper  drculi  pla- 
num mobile  in  piano  hujus  schematis  immoto. 
In  linea  C  P  capiatur  C  G  ad  C  P  in  rationc 
Yelodtatis  centri  C  per  lineam  C  R  progredien- 
tts,  ad  Tclodtatem  corporis  P  in  drculi  peripbe. 
rii  revoWentis,  rota  G  E  F  centro  C  et  radio 
C  G  descripta  super  regulam  G  H  ad  G  C  nor- 
malcm  progrediatur  rerolvendo  drcA  axem  su- 
um,  et  punctum  P  in  piano  drculi 'G  E  F  im- 
motum  deacribet  interei  trocfaoidem  P  L  I  quie 


erit  tniectoria  quam  corpus  P  moCa  abaohilo 
describit ;  (ut  patet  ex  Prop.  31.  et  doc  S67). 
Hac  enim  ratione  centrum  C  percurret  spatiora 
C  R  s  G  H  s  semiperipberia  rota»  G  £  F, 
eodem  tempore  quo  punctum  P  revidvctur  per 
totam  semiperipheriam  P  A  B ;  erilque  proindd 
Telocitas  centri  C  per  lineam  C  R  aa  vcknta- 
tem  puncti  vel  corporis  P  in  periphcriA  circuE 
P  A  B  ut  semirota  ad  semidrculum,  hoc  est,  nC 
radius  C  G  ad  radium  C  P.  Hinc  si  vdocitas 
centri  C  cqualis  sit  Telodtati  corporis  P  in  cir- 
culo  suo  revolventis,  trocbois  P  L  I  erit  cjckis 
vulgaris ;  si  velodias  centri  C  raigor 


erit  P  L  I  trocbois  oblongata,  si  velocitas  ccstri 
C  minor,  erit  P  L  I  trocbois  decurtatJL 

Sit  nunc  A  P  sectio  quxris  conica  anas  «w* 
tex  A,  imibilicus  seu  virium  et  gimvlial»  cob* 
mune  centrum  C,  axis  transversus  A  C»  ontnni 
C  uniformiter  moveatur  in  recta  D  R  pasUkm 
dati,  et  cum  illo  planum  curviB  A  P  C,  ilA 
transferatur  in  piano  hujus  schematis  immoio^  Vt 
axis  A  C  rectae  B  D,  positione  dat»  sit  scasptf 
parallelus.    Dum  corpus  P  in  curra  A  F  irw* 


Liber  Primus.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


319 


PROPOSITIO  LXIV.    PROBLEMA  XL. 

Viribits  quibus  corpora  se  tnutuo  trahunt  crescentibus  in  stmplici  ratione  dis' 
iantiarum  a  centris :  requinmtur  motus  plurium  corporum  inter  se. 

Ponantur  primo  corpora  duo  T  et  L  (Vid.Jig.  seq.pag.)  commune 
Imbentia  gravitatis  centrum  D.     Describent  hsec  (per  Corollarium  pri- 


nt iQ  TCitice  A,  fit  C  in  D  cc  A  in  B,  ex 
vdodtate  unilbnni  centri  C  in  Hnea  D  R, 
ddbitmr  ipftdum  D  C  quod  centrum  illud  C  da- 
lo  Impow  deicxibity  ncc  noo  positio  curvae  A  P, 


S 


(per  Prop.  30.  Tel  SI.  ejusrc  scholium) 
«tt  A  P  C  rect»  datae  D  C  seu  tcnipori  pro- 
pntionalis  cC  oUinebitur  locus  absolutus  corpo- 
^  P,  boc  est,  punctum  tnijectorifle  quam  corpus 
^  ni  plmo  hujus  scbematis  immoto  describit. 

8k  A  P  parabola,  et  umbilicus  C,  cum  piano 
A  P  C  uniformi  motu  progrediatur  in  axe  B  C, 
^^  corpus  Pest  in  vertice  parabolic  A,  sit  um- 
^bi  C  in  D  et  vertex  A  in  B,  et  trajectoria 
2  2  P,  quam  coqnis  P, 
^  pboo  bujus  charts» 
^■oiD  describit  erit  pa. 
"^M  secandi  generis 
pK  eabiea  did  solet. 
"«  nt  A  C  aeu  B  D 
^  ^  ct  praindi  paiabo- 
*  A  P,  latus  rectum  as 
lp(pw  Theor.  «~.  de 
Ubob).  P  M  ad  ax. 
«  A  B  otdinatim  ap- 
|fiaiisBj,BM=sx, 
•A  (a  BBtm  Ptoabolc, 
«rThaor.  l"".dcPara. 

Ul)AM-8LI,aded. 
4P 


queBA=:DC=:x-.LZ=:lEJLZlLZ, 
^  .   4p  4p        ' 

CM(siTeAM— AC)=si.2Lriln.   Pond 

^P 
ex  Archimede  Prop.  17. 

e  quadr.  Parab.  quae  est 
Theor.  4"**.  de  ParaboU) 
area  A  P  M  s=  |  A  M 
2  V  ^ 

trianguU    C   P    M   a 
i   C   M    X    P  Mb 

yi=ltPPy.  „„d4,„. 

AFC  s:  A  PM  — 

CPM=ll±.*lilPI. 
24  p 

Est  autem  area  A  P  C, 

tempori  quo  describitur 

proportionalis,     seu    ut 

Unea  D  C  vd  B  A  =  ILlIli-?.  quard 

4p 

a  .  y^^i^ppy 

si  fuerit  —  quantitas  constons,  erit  *r 

=  '^^211.  hoc  «t  y  a  +>.  y  y  + 

l?pyy^4apx,  vquatio  ad  parabolam  cu- 
bicam  B  Z  P,  qu«  crura  habct  conthuria  B  Z, 
B  V  in  infinitum  progredientiar 
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mum  Theorematis  21.)  ellipses  centra  habentes  in  D,  quanmi  magnitndo 
('}  ex  Problemate  V.  innotesdt 
Trahat  jam  corpus  ter- 

tium  SprioraduoTeiL       V         ' -^T 

viribus     acceleratricibus    ^A>^  ^ \ 

S  T,  S  L,  et  ab  ipsis  vi-  "^  "  '-  ^ 

cissim  trabatur.  Vis  S  T, 
(per  legum  Corol,  2.)  re- 
solvitur  in  vires  SD,  DT; 
et  vis  S  L  in  vires  S  D, 
D  L.  Vires  (•)  autem 
D  T»  D  L,  quae  sunt  ut 
ipsarum  summa  T  L,  atque  ideo  ut  vires  acceleratrices  quibus  oaipon 
T  et  L  se  mutuo  trahunt,  additae  his  viribus  corporum  T  et  L,  prior  pri- 
ori et  posterior  posteriori,  componunt  vires  distantiis  D  T  ac  D  L  pro- 
portionales,  ut  prius,  sed  viribus  prioribus  majores ;  ideoque  (per  ConiL 
1.  Prop.  X.  et  CoroL  1.  et  8.  Prop.  IV.)  effidunt  ut  corpora  ilk  dexri* 
bant  ellipses  ut  prius,  sed  motii  celeriore.  Vires  reliquae  accderatrioei 
3  D  et  S  D,  (P)  actionibus  motricibus  SDxTetSDxL,  qam  ant 
ut  corpora,  trahendo  corpora  ilia  aequaliter  et  secundum  lineas  T  I,  Ll^ 


(*)  494.  Ex  PrMemati  F.  umalndL  Si  enim 
corpos  aKqood  de  koo  dato  P  eieat  cum  data 
^«lodtate  et  Mcundiim  datam  directioaeip  P  R 


ut  ellipmn  P  L  G  K,  circA  cwitimu  T  datnm 
dctcrihat.  recta  P  K  posHiooe  dau  eUipam  tan- 
gct  in  P,  ideoque  ^ameCer  L  K,  ipai  P  R  pa- 
nllela  (Prop.  38.   Lilk  I.  Conic   ApolL  «re 

IV.  de  Conic,  et  Tbeor.  I.  dc  EIL)  da. 

poMtioDe.     PtBicreiy  a  a  puDcto  P  ad 


diametnini  L  K  demittaCnr  pcfpoidBcskHi  P  ^ 
crit  Yis  oentnpcta  data  qua  oorpm  iPcnM  T  i^ 
gctur  flecundum  direccioncm  P  T  ad  pviHiiii 
illius  que  juxta  directionem  P  F«  agil,  at  P  T 
ad  P  F,  prModeque  pars  ilJa  vii  ccniripilB  4^ 
bitur.     Data  autem  Ti  centripet&juiti  dbHri^ 
D«m  P  F  urgente,  dataque  ctwpuria  de  Ik*  f 
exeuntis  velodtate  in  linra  P  R,  ad  P  F] 
dicukii,  dabitur  radiut  dmiK  eflqpHHi 
tis  in  P,  quam  corpus  P  com  hie  «riadlMiMl 
ti  ccntripeta  potest  deKiflwfe  (19^  #  ■■ 
dabitur  altera  diameter  coMwigala  1«  K»#d|^ 
as  descTibi  potent  (ride  PtabL  4a  £l|pd  p 
96). 

(*)  •  Vim  mdem  D  T,  J)  L»  fmm  mUf^ 
^iBttrym  symma  T  L,  &c  Eat  O^  D  Tli 
T  L  in  ratiooe  data  cm  pom  L  ad  MBSMBflV» 
porum  T  +  L,  ct  D  L  ad  T  L.  ■inte» W 
corporis  T  ad  summam  coipwuM  T-f-I*  C^' 
quare  Tires  D  T,  D  L,  in  quAcnoifBt  pMiMi 
corporum  T  et  L,  sunt  ut  T  L» 

n  •  JctumibmtwMiricAmiSDXTtmiB 
X  L  (per  de£  8.  et  not.  18.)  fwr  ja«r  al  fr 
pora,  trahendo  cmpan  iUm  mfmMttt  a 
vim  acceleratricem  S  D»  ut  fit  in 
gravibus,  qu»  licet 
graritatis 
lemtur. 
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D  S  parallelas,  nil  mutant  situs  eorum  ad  invicem,  sed  faciunt  ut  ipsa 
aliter  accedant  ad  lineam  I  K ;  quam  ductam  concipe  per  medium 
K)ris  S,  et  lineae  D  S  perpendicularem.  Impedietur  autem  iste  ad 
un  I  K  accessus  (^)  faciendo  ut  systema  corporum  T  et  L  ex  und 
e,  et  corpus  S  ex  altera,  justis  cum  velocitatibus,  gyrentur  circa  com- 
le  gravitatis  centrum  C.  {')  Tali  motu  corpus  S,  eo  quod  summa  viri- 
motricium  SDxTetSDxL,  distantiae  C  S  proportionalium, 
it  versus  centrum  C,  describit  ellipsin  circa  idem  C ;  et  punctum  D, 
proportionales  C  S,  C  D,  describet  ellipsin  consimilem  e  regione, 
)ora  autem  T  et  L  viribus  motricibus  SDxTetSDxL,  prius 
re,  posterius  posteriore,  aequaliter  et  secundum  lineas  parallelas  T  I 

K,  ut  dictum  est,*attracta,  pergent  (per  legum  CoroUarium  quintum 
xtum)  circa  centrum  mobile  D  ellipses  suas  describere,  ut  prius.  Q.e.L 
ddatur  jam  corpus  quartum  V,  et  ('}  simili  argumento  concludetur 
et  punctum  C  ellipses  circa  omnium  commune  centrum  gravitatis  B 
ribere ;  manentibus  motibus  priorum  corporum  T,  L  et  S  circa  centra 
;  Cf  sed  acceleratis.  £t  eadem  methodo  corpora  plura  adjungcre  li- 
;•    Q.  e.  L 

Haec  ita  se  babent,  etsi  corpora  T  et  L  trahunt  se  mutuo  viribus 
leratricibus  majoribus  vel  minoribus  quam  quibus  trahunt  corjiora  re- 
i  pro  ratione  distantiarum.  Sunto  mutuae  onmium  attractiones  acce* 
rices  ad  invicem  ut  distantiae  ductae  in  corpora  trahentia,  et  (^}  ex 
^entibus  facile  deducetur  quod  corpora  omnia  aequalibus  temporibub 
Klicis  ellipses  varias,  circa  omnium  commune  gravitatis  centrum  B,  in 
0  immobili  describunt.     Q.  e.  i. 

*  Fadendo  %U  tyttema  corporum  T,  et  I^  tema  corporuin  T  et  L,  seu  ipaonim  commune 
)  centrum  gnvitatis  commune  ipsorum)  centrum  gravitatis  D,  versus  S  seu  C  trahatur 
8  parte,  «I  corpus  S  ex  altera,  justis  cum  quoque  vi  qu«  est  ut  S  D,  ac  pruinde  ut  C  D 
■|j6tf«  in  dato  piano  secundum  directiones  (61),  patet  quod  corpus  S,  ex  una  parte,  et 
dv  ct  oontrarias  impressis  gyrentur  circd  punctum  D  ex  altera  describant  circum  C  el  lip- 
wsmne  gravitatis  centrum  trium  corporum.  ses  consimiles»  si  justis  cum  velocitatibus,  ut  su- 

*  TaH  motu  corpus  S,  &c.     Corpus  S  a  pri  dictum  est,  projiciantur. 

ilNia  T  et  L  trahitur  viribus  qus  sunt  inter  (•)  •  simili  argumento,  considerando  corpora 

STXTetSLxL  (ex  hyp.)  et  per  T  et  L  tanquam  corpus  unicum  in  cenuro  D  po- 

tioncm  virium  corpus  S  a  corporibus  T  et  situm,  concludetur,  &c 

nuDcC  C  juxU  directionem  S  D  seu  S  C  (t)  ♦  ^/«rc  itd  se  habenl.  Nam  propositionis 
ir  liiflxii  quae  sunt  inter  se  ut  S  D  X  T  deroonstratio  non  supponit  vires  acceleratrices 
5^X  Li  J»c  est,  vi  quae  eat  ut  S  D  X  quibus  corpora  T  et  L  ad  distanUam  datam  tra- 
it, adedque  ut  S  D,  ob  datam  corporum  hunt  corpus  S,  esse  aequales  viribus  acceleratrici- 
■nT-f-L,etutCS,ob  datam  rationem  bus  quibus  se  mutuo  aid  eandem  distantiam  tra- 
id  C  S»  (61).  Corpus  idem  S  juxta  direc-  hunt.  Unde  manet  demonstratio,  etsi  corpus  S 
oppoaitas  ipsis  D  T,  D  L  parallelas,  trahitur  a  corpore  v.  ^.  T  ad  distantiam  datam  trahatur 
I  quae  sunt  inter  seutDTX^'^^LX  majori  vel  mmori  vi  acceleratrice  quam  corpus 
e  crt,  viribus  aequalibus  (60)  qu«  proindd  L  ad  eandem  distantiam. 
1  mHtationem  producunt.   Quar^  cum  sys-  (')  ^  Et  ex  prtxcedentibus  facile  deducetur, 
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PROPOSITIO  LXV.    THEOREMA  XXV. 

Coi'pora  pluroj  quorum  vires  dccrescunt  in  duplicaid  **ati(me  distantiarum  ab 
eorujidem  cenirisy  moveri  pcsse  int  r  se  in  cllipsibtis;  et  radiis  adtnMlicot 
ductis  areas  describere  temporibus  proportionales  quam  p'oxime. 

In  propositione  superiore  demonstratus  est  casus  ubi  motus  plures  pe- 
roguntur  in  ellipsibus  accurate.  Quo  magis  recedit  lex  virium  a  lege  On 
posita,  eo  mauis  cor,  ora  pert,  rbabunt  mutuos  motus ;  neqne  fieri  potest, 
ut  corpora,  secundum  legem  hie  positam  se  mutuo  trahentia,  moveantiir 
in  ellipsibus  accurate,  nisi  servando  certam  proportionem  distandanim 
ab  invicem.  In  sequentibus  autem  casibus  non  multum  ab  ellipsibus  er« 
rabitur. 

Cas.  .1.  Pone  corpora  plura  minora  circa  maximum  aliquod  ad  Tarias 
ab  eo  distantias  revolvi,  tendantque  ad  singula  vires  absoluts  pnq)ortio- 
nales  iisdem  corporibus.  Et  quoniam  omnium  commune  gravitatis  cen- 
trum (per  legum  Corol.  quartum)  vel  quiescit  vel  movetur  unifbrmitar  id 
directum,  fin  an  us  corpora  minora  tam  parva  esse,  ut  corpus  maximam 
nunquam  distet  sensibiliter  ab  hoc  centro  :  et  maximum  illud  vel  quiesoel^ 
vel  movebitur  uniformiter  in  directum,  sine  errore  sensibili ;  minora  to- 
tem revolventur  circa  iioc  maximum  in  ellipsibus,  atque  radiis  ad  idea 
ductis  describent  areas  temporibus  proportionales ;  (^)  nisi  quateniis  er- 
ror^s  inducuntur,  vel  per  errorem  maximi  a  communi  illo  gravitatis  oea- 
tro,  vel  per  actiones  minorum  corporum  in  se  mutuo.  Diminui  snleoi 
possunt  corpora  minora  usque  donee  error  iste,  et  (')  actiones  mntas  fiot 
datis  quibusvis  minores ;  atque  ideo  donee  orbes  cum  ellipsibus  quadreo^ 

Vis  enim  seu  actio  acceleratriT,  qua  corpus  T  distantias  T  D,  D  C  reyolTermtiiff,  itd  ii  k* 

versus   D  trahitur,  est  (ex  Dem.  et  Hyp.)  ut  casu    ffqualibus  temporibus  periodicis  i^lC 

TL  X  L  -i-  T  D  X  S.  hoc  est,  ut  T  D  X  suas  describerent  (per  Cor.  2.  Prop.  X.)cf|B,^ 

S  4-  T  +  L,  ob  T  L  X  L  ^  T  D  X  T  4-  L  *"  '*^o  <*»*»  corpus  T  circa  D  et  punctum  D  di» 

(60) ;  et  vis  acceleratrix  qua  punctum  D  versus  <^*  ^»  «qualibus  teirporitnis  periodicis  mm^ 

C  trahitur.  est  (ex  Dem.  et  Hyp.)  ut  S  D  X  S.  »«  describunt.     Idem  eodcm  modo  iliiii*»' 

hoc  est  ut  C  S  X  S  +  CD  X  S ;   sed  (61 )  ^"^»  «"">  P'">«  «""*  corpora  rerolvcDtia. 

CSxSs=CDXT-f.L,  adeoque  vis  ac-         C)  *  ^^*^  qiuUtJiv*  errt/m  imhAWtm%^ 
celeratrix  qua  punctum  D  versCks  C  trahitur,  est     Nam  si  corpus  maximum  a  comBuni  ilk  ^^ 


ut  C  D  X  T  +  r+  a     Quare  vis  accelera-  **"•  <^«"^  »<>"  «raret,  nullaque 

trix  qui  corpus  T  versiis  D  trahitur,  est  ad  vim  "^rum  corporum  m  se  mutuo,  quodUMt  « 

acceleratricem  qu&  punctum  D  trahitur  versus  um  corpus  revolveretur  m  ellipsi  cnci  MM» 

C,  ut  T  D  ad  C  D,*hoc  est  ut  distantiie  a  punc-  «»*!"«  «<^»  «» »<^"n  ^"cU*  describeret  1R«M^ 

tis  ad  qua  ilia  vires  diriguntur.     Corpus  igitur  ?«"»>*"  proportionales  (per  Cor.  2.  et  S.  n% 

T  ad  punctum  D,  et  punctum  D  ad  C  trahun-  ^^*) 

tur  viribus  absolutis  aequalibus  hoc  est,  eodem        (*)  *  FA  ativmn  miiliue  md  daiit  fdkflA 

modo  ad  sua  respective  centra  D  et  C  trahuntur  minores  respectu  actionk  corporis  maiiaM  iifP» 

quo  trahereniur,  si  circA  idem  virium  centrum  ad  pon  minora ;  nam  ci^  corporis  ik\ 
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et  aresK  respondeant  temporibus,  sine  errore,  qui  non  sit  minor  quovis  da- 
to.     Q.  e.  o. 

Cas.  2.  (*)  Fingamus  jam  systema  corporum  minorum  modo  jam  des- 
cripto  circa  maximum  revolventium,  aliudve  ^uodvis  duorum  circum  se 
mutuo  revolventium  corporum  systema  progredi  unifofmiter  in  directum, 
et  interea  vi  corporis  alterius  longe  maximi  et  ad  magnam  distantiam  siti 
urgeri  ad  lotus.  £t  quoniam  aequales  vires  acceleratrices,  quibus  corpora 
secundum  lineas  parallelas  urgentur,  non  mutant  situs  corporum  ad  invi- 
cem,  sed  ut  systema  totum,  servatis  partium  motibus  inter  se,  simul  trans- 
feratur,  efficiunt :  manifestum  est  quod,  ex  attractionibus  in  corpus  maxi- 
mum, nulla  prorsus  orietur  mutatio  motus  attractorum  inter  se,  nisi  vel  ex 
attractionum  acceleratricum  inaequalitate,  vel  ex  inclinatione  linearum  ad 
invicem :  secundum  quas  attractiones  fiunt.  Pone  ergo  attractiones  om» 
nes  acceleratrices  in  corpus  maximum  esse  inter  se  reciproce  ut  quadrata 
distantiarum ;  et  augendo  corporis  maximi  distantiam,  donee  rectarum  ab 
hoc  ad  reliqua  ductarum  differentiae  respectu  earum  longitudinis  et  incli- 
nationes  ad  invicem  minores  sint,  quam  datae  quaevis ;  perseverabunt  mo- 
tus partium  systematis  inter  se  sine  erroribus,  qui  non  sint  quibusvis  datis 
minores.  £t  quoniam,  ob  exiguam  partium  illarum  ab  invicem  distanti- 
amy  systema  totum  ad  modum  corporis  unius  attrahitur ;  movebitur  idem 
bac  attractione  ad  modum  corporis  unius ;  hoc  est,  (^)  centro  suo  gravi- 
tatis  describet  circa  corpus  maximum  sectionem  aliquam  conicam  (viz. 
(*)  Hyperbolam  vel  parabolam  attractione  languida,  ellipsin  fortiore)  et 
radio  ad  maximum  ducto  describet  areas  temporibus  propoitionales,  sine 
ullis  erroribus,  nisi  quas  partium  distantiam,  perexiguae  sane  et  pro  lubitu 
nuntiendfle,  valeant  efficere.     Q.  e.  o. 


hie  fupponatur  materiie  proportionaHsy  ^  p 

*BiiiiiitA  corporis  massi,  vis  attnurtiva  in  eadem  ^   -^ 


minuitur. 

(*)  *  Fingamus  jam  corporum  minorum,  P, 
h  «i  mod»  jam  detcripto  circd  marimum  T  nvol' 
^fUema  progredi  uniformiter  in  direC' 
todus  systematis  commune  graTitatis 
T»  progredi  uniformiter  per  rectam 
T  R,  cf  imUrtd  vi  corporis  alterius  longi  maximi 
^dad  mtagnam  distaniiam  titir  urgeri  ad  latus 
«Kmiduiii  rectas  PS,  p  s,  «•  S,  1'  S.  atque  a 
am  T  R  retrahi  et  in  curvam  T  H  cogi,  &c. 

(^)  *  Hoc  istt  centro  suo  gravitatis,  in  quo 
tMvm  sjstema  mifium  P,  p,  r,  T,  unitum  ac 
SBBtactoin  intdiigitur  (71). 

(*)  *  Hyperbolam  vel  parabolam  attractione 
kngmddt  dtipsim  Tel  drculum  ybrfior^ ;  manente 
•in  ▼dodtate  corporis  di^  centrum  virium  S 
et  circulum  vel  ellipsim  describentis 
11  debet  illius  ad  centrum  S  attractio,  ut  ad 

Y   o 
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Simili  argamento  pergere  licet  ad  casus  magis  compositos  in  infinitum* 

CoroL  I.  (^)  In  casu  secundo,  quo  propius  accedit  corpus  omnium 
maximum  ad  systema  duonim  vel  plurium,  eo  magis  turbabuntur  motus 
partium  systematis  inter  se ;  propterea  quod  linearum  a  corpore  maximo 
ad  has  ductarum  jam  major  est  inclinatio  ad  invicem,  majorque  propor- 
tionis  inaequalitas. 

CoroL  2.  Maxim^  autem  turbabuntur,  ponendo  quod  attractiones  aooe»" 
leratrices  partium  systematis,  versus  corpus  omnium  maximum,  (*)  noa 
sint  ad  invicem  reciproce  ut  quadrata  distantiarum  a  corpore  iUo  maximo; 
0  praesertim  si  proportionis  hujus  inaequalitas  major  sit  quam  insqualitas 
propoitionis  distantiarum  a  corpore  maximo.  Nam  si  vis  acceleratrixi 
sequaliter  et  secundum  lineas  parallelas  agendo,  perturbat  motus  inter  s^ 
necesse  est,  ut  ex  actionis  inaequalitate  perturbatio  oriatur,  majorque  sit, 
vel  minor  pro  majore,  vel  minore  insequalitate.  Excessus  impulsuum 
majonun,  agendo  in  aliqua  corpora  et  non  agendo  in  alia,  necessario  mu- 
tabunt  situm  eorum  inter  se.  £t  ha;c  perturbatio,  addita  perturbation^ 
quffi  ex  linearum  inclinatione  et  insqualitate  oritur,  majorem  reddet  per- 
turbationem  totam. 

CoroL  3.  Unde  si  systematis  hujus  partes  in  ellipsibus,  vel  circulis  me 
perturbatione  insigni  moveantur ;  manifestum  est,  quod  eaedem  a  viriboi 
acceleratricibus,  ad  alia  corpora  tendentibus,  aut  non  urgentur  nisi  levis- 
sim^,  aut  urgentur  aequaliter,  et  secundum  lineas  parallelas  quampnudini. 


PROPOSITIO  LXVI.    THEOREMA  XXVL 

Si  corpora  tria,  quorum  vires  decrescunt  in  duplicatd  ratione  dtstantiarumy 
mutuo  trahunt ;  et  atiractiones  accelerairices  binorum  quorumcunque  in 
Hum  sint  inter  se  reciproce  ut  quadrata  distantiarum ;  minora  autem 
maximum  revolvantur :  dico  quod  interim  circa  intimum  et  maximum^ 
diis  ad  ipsum  ductis^  describet  areas  temporibus  magis  proporiioHakSf 


eandem  diatantiam  poesit  pwabolam  deflcribere,  traherentur,  P,  ▼.  gr.  in  ntioDe  rwpnek 

et  magit  adhuc  dacretcere  ilUm  attractionem  rati  distant!»  suae  a  corpore  T"t*H*1^  S ;  p 

oportet*  ut  deacribat  hyperbolam  (per   Cor.  7.  in  ratione  cubi  distantiaew 
Prop.  16.  et  Dem.  Prop.  17.)  (')  «  Pratertim  tiproportiomi  k^jtn  ■ 

(^)  *  In  C€uu  U^»  quo  propitit  accedit  corpus  lUast  8rc     Exempli  causSl^  n  inaqtialilM 

omnium  maximum  ad  tystema  duorum  vel  n/nri-  tionum  acceleratricum  in  oorporibua  F,  p^ 

um  carporumf  e6  magit  recedit  a  casu  ubi  per-  ait  inoKjualitate  distantiarum  S  Py  8  p;  NaiBii 

turbado  est  nulla,  nempd  quandd  corpus  S  infi-  illae  inapqualitatea  attractioDimi  ct  ^^^ ■■'■■— 

nit£  diativt  ergd  eo  magit  turbabuntur  nu^ut  par-  easent  in  dat A  ratione,  eraneacente  ^^''— ■'■—— 

tium  tyttematit  inter  te.  S  P,  S  p  differentia,  quando  oorpiia  maiinn»  I 

(*)  *  Aon  tiM  ad  inmcem  reciprod,  &c.  £x-  longiasiro^  diatat,  evaneaoeret  quoqiie 

cmpii  caual ;  Si  corpora  P,  p,  divcrys  legibus  mun  accderatricum  '"ry'^1**, 
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,Ji^iram  adformam  ellipseos  umbilicum  in  concursu  radiorum  habentis  magis 
accedentenif  si  corpus  maximum  his  aitractionibus  agitetur^  quam  si  maxi" 
nam  Mud  vel  a  minoribus  non  attractum  quiescatj  vel  mtdib  minus  vel 
muUb  magis  attractum,  aut  muUb  minus  out  multb  magis  agiteiur. 

Liquet  fere  ex  demonstratione  coroUarii  secundi  propositionis  praece- 
lentis;  sed  argumento  magis  distincto  et  latius  cogente  sic  evincitur. 

Cas»  1.  Revolvantur  corpora  minora  P  et  S  in  eodem  piano  circa  maxi- 
mum T,  quorum  P  doscribat  orbem  interiorem  P  A  B,  et  S  cxteriorem 


/■= 


{ ►.■•.•;:•.*:: 


I 


*nE 


E  "S  E.     Sit  S  K  mediocris  distantia  corporum  P  et  S ;  et  corporis   P 
Tersus  S  attractio  acceleratrix,  in  mediocri  ilia  distantia,  exponatur  per 
eandem.     In  duplicate  ratione  S  K  ad  S  P  capiatur  S  L  ad  S  K,  et  (') 
erit  S  L  attractio  acceleratrix  corporis  P  versus  S  in  distantia  quavis  S  P. 
Jonge  P  T,  eique  parallelam  age  L  M  occurrentem  S  Tin  M;  et  attrac- 
tio S  L  resolvetur  (per  legum  Corol.  2.)  in  attractiones  S  M,  L  M.     £t 
sic  urgebitur  corpus  P  vi  acceleratrice  triplici.     Vis  una  tendit  ad  T,  et 
oritur  a  mutua  attractione  corporum  T  et  P.     Hac  vi  sola  corpus  P  cir- 
cum  corpus  T,  sive  immotum,  sive  hac  attractione  agitatum,  describere 
deberet  et  areas,  radio  P  T,  temporibus  proportionales,   et  ellipsin  cui 
umbilicus  est  in  centro  corporis  T.     Patet  hoc  per  Prop.  XI.  et  Corolla 
^  2.  et  3.  Theor.  XXI.     Vis  altera  est  attractionis  L  M,  qu©  quoniam 
^tidit  a  P  ad  T,  superaddita  vi  priori  coincidet  cum  ipsa,  et  sic  faciet  u 
*^e«  etiamnum   lemporibus  proportionales  describantur  per  Corol.  3« 
Theor.  XXI.     At  (^)  quoniam  non  est  quadrato  distantiae  P  T  reciproce 
P^oportiooalis,  componet  ea  cum  vi  priore  vim  ab  hac  proportione  aber- 

^m*  Ei  erii  SL  attractio  accderatrix,  &c  SK3:SP3=SLxSK:SKXSP=s 

^cnhn  (ex  Hjp.)  ut  S  P*  ad  S  K  ^  ita  at-  S  L  :  S  P.     Sed  ob  triangtila  MLS,  T  P  S 

^Heiio  acceleratrix  in  K    (quam  eihit>et  linea  similia  SL:SP=LM:PT;  ergo  L  M  : 

^K)  ad  attractionem  acceleratricem  in  P,  quam  PTsSK^:  SP^,  et  proinde  vis  L  M  est 
Nad^  exhibdbit  linea  SL.  SK^XPT  PT 

('}  495.  Jit  piomam  non  est  quadrato  distan'  ut <  p  3 »   **"   *^^    ^   ^»  ^*  «TTj » 

^  P  T  rtdpTOC^  proportioneUis»     Est  enim  (ex 

r.)  S  K  *  :  S  P  *  ^  S  L  :  S  K»  adeoque  unde  cresccnte  distantia  P  T  crescit  vis  L  M. 

X  3 
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rantem,  idque  eo  ma^,  quo  major  est  proportio  hujus  vis  ad  vim  prio- 
rem,  caeteris  paribus.  Proinde  cum  (per  Prop.  XI.  et  per  CoroL  S. 
Theor.  XXI.)  vis,  qua  ellipsis  circa  umbilicum  T  describitur,  tendere 
debeat  ad  umbilicum  ilium,  et  esse  quadrato  distantis  P  T  redproci  pro- 


*•*■••••••••••• 


portionalis ;  vis  ilia  composita,  aberrando  ab  hac  proportioned  fadet  vX 
orbis  P  A  Baberret  a  forma  ellipseos  umbilicum  habentis  in  T;  idque 
eo  magis,  quo  major  est  aberratio  ab  hac  proportione ;  atque  ideo  etiam 
quo  major  est  proportio  vis  secundae  L  M  ad  vim  primam,  caeteris  pari- 
bus.   Jam  vero  vis  tertia  S  M,  trahendo  corpus  P  secundum  lineam  q»i 
S  T  parallelam,  componet  cum  prioribus  vim,  quae  non  amplius  dirigitiir 
a  P  in  T ;  quaeque  ab  hac  determinatione  tanto  magis  aberrat,  quanto 
major  est  proportio  hujus  tertiae  vis  ad  vires  priores,  caeteris  paribus :  at- 
que ideo  quae  faciet  ut  corpus  P,  radio  T  P,  areas  non  amplius  tempori* 
bus  proportionales  describat ;  atque  ut  aberratio  ab  hac  proportionalitgte 
tanto  major  sit,  quanto  major  est  proportio  vis  hujus  tertiae  ad  vires  at' 
teras.     Orbis  vero  P  A  B  aberrationem  a  forma  elliptica  praefata  hscc  vii 
terda  duplici  de  causa  adaugebit,  tum  quod  non  dirigatur  a  P  ad  T,  (*) 
tum  etiam  quod  non  sit  reciproce  proportionalis  quadrato  distantiie  P  T. 
Quibus  intellects,  manifestum  est,  quod  areae  temporibus  tum  maxhoi 
fiunt  proportionales,  ubi  vis  tertia,  manentibus  viribus  caeteris,  fit  minimftf 
et  quod  orbis  P  A  B  tum  maxime  accedit  ad  praefatam  formam  ellipticaOH 
ubi  vis  tam  secunda  quam  tertia,  sed  praecipue  vis  tertia  fit  minimt,  ti 
prima  manente. 

Exponatur  corporis  T  attractio  acceleratiix  versus  S  per  lineam  S  Ni 
et  si  attractiones  acceleratrices  S  M,  S  N  aequales  essent ;  hae,  tralieDdo 
corpora  T  et  P  aequaliter  et  secundum  lineas  parallelas,  nil  mutarentsitoin 
eorum  ad  invicem.     lidem  jam  forent  corporum  illorum  motus  inter  ^ 

0)  496.    Tum  etiam  quod  rum  tit  recijtroc^  S  K  3  x  S  T               n    •    «  *-•    j   •    a  *  m 

proportionalit,  &c     Nam  P  T  est  ad  S  T  ut  vis    sTl '     Quaw  ▼»  S  M,  drt»  B  *  • 

L  M  est  ad  Tim  S  M,  sed  (495)  vis  L  M  est  ut  i 

SK3X  PT               .  ^.     .     «   *,      .  ST,  estut 


SPi 


et   proinde   vis  S  M  est  ut  S  V* 


Pbimus.]      PRINCIPIA  MATHEMATICA.  S«7 

;um  Corol.  VI.)  ac  si  has  attractiones  toUerentur.  Et  pari  ratione 
rtio  S  N  minor  esset  attractione  S  M,  tolleret  ipsa  attractionis  S  M 
S  N^  et  maneret  pars  sola  M  N,  qua  temporum  et  arearum  pro- 
ilitas  et  orbitas  forma  ilia  elliptica  perturbai  etur.  £t  similiter  si 
>  S  N  major  esset  attractione  S  M,  oriretur  ex  differentia  sola 
srturbatio  proportionalitatis  et  orbitae.  Sic  per  attractionem  S  N 
ir  semper  attractio  tertia  superior  S  M  ad  attractionem  M  N,  at- 
e  primd  et  secunda  manentibus  prorsus  immutatis :  et  propterea 

tempora  ad  proportionalitatem,  et  orbita  P  A  B  ad  formam  prae- 
[iipticam  tiun  maxime  accedunt,  ubi  attractio  M  N  vel  nulla  est, 
m  fieri  possit  minima ;  hoc  est,  ubi  corporum  P  et  T  attractiones 
itrices,  factae  versus  corpus  ^',  accedunt  quantum  fieri  potest  ad 
Item ;  id  est,  ubi  attrac  io  S  N  non  est  nulla,  neque  minor  minima 
>num  omnium  S  M,  sed  inter  attractionum  omnium  S  M  maximam 
nam  quasi  mediocris ;  hoc  est,  non  multo  major  neque  multo  mi- 
actione  S  K.     Q.  e.  d. 

2.  (^)  Revolvantur  jam  corpora  minora  P,  S  circa  maximum  T  in 
liversis ;  et  vis  L  M,  agendo  secundum  lineam  P  T  in  piano  orbitas 
sitam,  eundem  habebit  effectum  ac  prius,  neque  corpus  P  de  piano 
»uae  deturbabit.  (^)  At  vis  altera  N  M,  ti^endo  secundum  lineam 
i  S  T  parallela  est  (atque  ideo,  quando  corpus  S  versatur  extra 
nodorum,  inclinatur  ad  planum  orlitas  P  A  B)  practer  perturba- 
tnotus  in  longitudinem  jam  ante  expositam,  induce  perturbationem 
1  latitudinem,  trahendo  corpus  P  de  piano  suae  orbitae.  Et  haec 
atio,  in  dato  quovis  corporum  P  et  T  ad  invicem  situ,  erit  ut  vis 
jrans  M  N,  ideoque  minima  evadet  ubi  M  N  est  minima,  hoc  est 

exposui)  ubi  attractio  S  N  non  est  multo  major,  neque  multo 
ttractione  S  K.     Q.  e.  d. 

.  TflJ.  2.  Planum  T  E  S  E  cum  hu-  S  et  T ;    B  Tero  ultii  T,   punctum  A  didtur 

tisplanocungrueresupponaiur,  orbitae  ef«se  in  conjunctione»  et  punctum  B  in  oppod- 

B  planum  altera  sui   parte,  v.   gr.  tione  reftpectu  corporum  S  et  T ;  et  loca  A  et  B, 

pra  planum  1'  £  S  E  eu)inerey  et  al-  conirr.uni  nomine  syzigiae  vocantur.     Motus  in 

D  h  C  infra  planum  I   E  S  £  de-  longitudinmi  est  quo  corpus  revolvens  Pa  puncto 

flligatur,  linea  recta   D  C  communis  hua  oibitee  dato,  v.  gr.  a  puncto  C  recedit  per 

I   E  S  E  et  P  A  B  intersectio,  linea  C  P  A  D  B  :  motusm  latitudinem  est  is  quo  cor- 

dicitur,  et  illius  extrema  puncta  D  et  pus  revolvens  1'  ad  planum  in.motum  T  E  S  £ 

pp*liantur.     Nodi  vel  puncta  qua-vis  accedit  velabtortcedit.    Si  corporum  revolventi- 

litur  esse  in  quadrafuris  si  u  aspectum  um  P  et  S  motus  inter  se  conferantur,  et  utrumque 

I   obtinere  re&pectu  corporis   fc>,  dura  in  eandem  plagam  feraiiir,  v.  gr.  ab  occidente  in 

ea  recta  ad  2»  T  in  puncto  i  perpen-  orientem,  motus  in  consiquentia  fieri  dicitur ;  si 

uod  in  hoc  casu  corpus  S  et  punctum  vero  alterum  in  unam  plagam,  alterum  in  alte- 

ub  angulo  recto  de  loi*o  I  v  deantur.  ram  movtatur,  motus  unius  in  consequentia  ol- 

i*ea  Si  T  erectum  intelligatur  planum  terius  vocalur  in  antecedenUa.  v.  gr.  motus  ab 

S  E  Terticale,  sintque  puncta  A  tt  B  oiienteinoccidentem  inantecedentiafieridicetisr. 
BO  Terticali,  A  quidem  inter  corpora         (•)  ^  Jt  vis  altera  N  M,  &c      Si  orbits 

X  4 
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Corol.  1.  (■)  Ex  his  fecil^  coUigitur,  quod,  si  corpora  plura  minorm  P, 
S,  R,  &c  revolvantur  circa  maximum  T,  motus  corporis  intimi  P  miniai 
perturbabitur  attractionibus  exteriorum,  ubi  corpus  maximum  T  paritert 
caeteris,  pro  ratione  virium  acceleratricum,  attrahitur  et  agitatur,  atqne  t 
caetera  se  mutuo. 


/K 


s 


A 


\e 


■•••••• 


CoroL  2.  In  systemate  vero  trium  corporum  T,  P,  S,  si 
acccleratrices  binorum  quorumcunque  in  tertium  sint  ad  invicem 
ut  quadrata  distantiarum ;  corpus  P,  radio  P  T,  aream  circa  ootpuf 
velocius  describet  prope  conjunctionem  A  et  oppositionem  B^  quam 
quadraturas  C,  D.     Naraque  vis  omnis  qua  corpus  P  urgetur  et 
T  non  urgetur,  queeque  non  agit  secundum  lineam  P  T  accdent 
retardat  descriptionem  arete,  perinde  ut  ipsa  in  consequentia  vel  in 
tecedentia  dirigitur.    (®)  Tjilis  est  vis  N  M.     Hsec  in  transitu 


P  A  B  (Wd.  6g.  Newt.)  pais  A  C  B  tupii 
pUnum  T  E  S  £  elevaU,  pan  verd  altera  A  D  B 
infri  iptum  deprema  intelligHtur,  ita  ut  linea  no> 
donim  A  B  coincidat  cum  linei  T  S  sitque 
proinde  coq>us  S  in  linea  nodorum  producta,  vis 
N  M  ut  potd  quae  in  corpus  F  asit  secundum  li- 
neam ipsi  T  S  parallelam,  jacebit  in  piano  orbi- 
t0  P  A  B,  et  motum  corporis  P  in  latitudinem 
non  perturbabit,  hoc  est,  non  efficiet  ut  corpus 


P  ad  planum  T  £  S  E  magis  accedat  aut  ab  eo 
recedat  Veribn  si  corpus  S  TeruUur  eitri  li- 
neam nodorum,  ns  N  M  inducet  perturbadoncm 
mot&s  in  latitudinem.  Sit  enim  C  A  I>  T  pan 
orbit»  quitm  corpus  P  eiclusi  vi  N  M  descri- 
beret  supri  planum  T  £  S  £  seu  C  F  D  emi. 
nens,  «it  C  D  linea  nodorum,  P  m  recU  vqualis 


et  parallela  N  M,  p  locus  ad  «Mm  tatpm  P 
clusa  vi  N  M  tempusculo  mimmo  pciiciiliU 
locus  in  linea  P  m  ad  quem  corpus  idem  P, 
vi  N  M,  eodem  tempusculo  tiabcreCiir ; 
illud  P  duahus  viribus  impuluim,  quarai 
agit  secundum  directionem  P  p  in  pbno  C  A 
altera  secundum  directionem  Pm  ad 
CAD  inclinatam,  motu  comporito 
lineam  P  «>  quae  non  est  in  piano  C  A  IX 
(*)  *  CoroUanmm  piitmtm 
demoostratis  cum  duo  tantnn 
pora  minora  P,  S ;  addatmr 
um  corpus  R,  eodem  modo 
bitur  motum  corporis  mtinu  P 
perturhari  attractionc  ipahn  R»  obi 
pus  maiimum  T  pantcr  rll'ryiT 
corpore  illo  U,  ac  corpus  P»  «I  ilA 
pluribus  corporibuv   ratiodnflri 
Quard  ex  demoutnttk^/bdS 
quod  a,  &C. 

(<")  496.  TaH9  eu  Hi  KM.    M 
ponamus  orbcm  CADE  (vid.  ^.  Nc«^) 
circulo  finltimum,  et  distandam  S  D 
respectu  radii  P  T,  erit  fere  S  C  ^  S  K  ^  8 
=  S  N.  et  proindd  N  M  =s  T  M.     Fan6 
pore  P  in  quadiaturis  C,   D  Tcnante;  cat  S 
=  S  P  =  S  K ;   quard  cum  sit,  (per  cooi 
Prop.  66.)  SL:SKsSK«:SPScfil 
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P  ft  C  ad  A  tendit  in  consequentia,  motumque  accelerat ;  dein  nsqne  ad  D 
in  antecedentia,  et  motum  retardat ;  tuxn  in  consequentia  usque  ad  B»  et 
ultimo  in  antecedenda  transeundo  a  B  ad  C. 

Cord.  S.  Et  ecxlem  argumento  patet  quod  corpus  P,  caeteris  paribus» 
velocius  movetur  in  conjunctione  et  opposidone  quam  in  quadraturis. 

CoroU  4.  Orbita  corporis  P,  caeteris  paribus,  curvior  est  in  quadraturis 
quam  in  conjunctione  et  oppositione.  Nam  corpora  velociora  minus  de« 
flectunt  a  recto  tramite.  £t  (^)  prasterea  vis  K  L,  vel  N  M,  in  conjunc- 
tione et  oppositione  contraria  est  vi,  qu&  corpus  T  trahit  corpus  P ;  ideo- 
que  vim  iUam  minuit ;  corpus  autem  P  minus  deflectet  a  recto  tramite 
ubi  minus  urgetur  in  corpus  T. 

Corct.  5.  (^)  Unde  corpus  P,  caeteris  paribus,  longius  recedet  a  coi-pore 

gmdratarit  SLssSKrsSC,  etLM  roiiu  ria  D  B  C  ur^eretur  Tiriuin  differentia  N  M  in 

ddct  com  C  T  seu  P  T,  adeoque  evanescet  T  M  contrariam  partem  agente,   obtinebuntur  Teras 

MS  N  H«     Nulla  igitur  erit  virium  S  M,  S  N,  mutationes  motuum  corporum  T  et  P  inter  le, 
Ib  qfoadnturift  differentia,  et  ideo  corpus 
P  vdiqiiia  viribus  ad  centrum  T  teo- 
dmUdboM  agitatum,  radio  vectore  areas 
fti  dticribft  tonporibua  proportionalca. 
At  nbi  corpus  P  extrk  quadraturas  est 
fa  hemiperipherii  C  A  D,  vis  -S  M 
▼i  S  N  et  corpus  P  Tiriam 
N  M  trahitur  secundi^  di- 
ipsi  T  S  parallelam. 
8it  P  m  lequaUs  et  parallela  ipst 
N  M»  ct  demisso  ex  m  in  radium  T  P 
pradnctom  perpendiculo  m  n,  vis  P  m, 
9ta  N  M,  in  duas  vires  P  n,  n  m  resol- 

yntuTf  quarum  altera  P  n  trahendo  secundum  ex  actionibus  S  N  et  S  M  ortae,  idcoque  in  poa- 

dmedoaein  radii  T  P,  corporis  P  motum  in  terum  considerabitur  corpus  P  in  hemiperipherid 

loBj^tudiiiem  nihil  mutat,  nee  arquabilem  area-  D  B  C  quasi  urgeretur  vi  N  M   secundum  di- 

■wn  deaciiptionem  turbat ;  altera  vero  n  m,  tra-  rectionem  P  m  ipsi  N  M  parallelam  a  P  versiki 

ftoodo  secundum  directionem  n  m,  radio  T  P  m  agente  ;  atque  idea  si  vis  P  m  in  duac  vires, 

pgpfndicularem,  hoc  est,  secundum  directionem  ut  in  alterA  hemiperipheria  factum  est,  retiolva- 

liill^nniii  in  P,  motum  in  longitudinem  accelerat  tur,  manifestum  erit  motum  in  longitudinem  in 

fan  primo  quadrante  C  A  retardat  in  secundo  quadrante  D  B  accelerari  et  in  quadrante  B  C 

^mUnate  A  D.  retardari. 

Id  altera  bemiperipherii  D  B  C,  vis  S  M  mi.        (**)  499.  Et  prtPterea  vis  JTL,  &c     lisdem 

▼i  S  N,  quoniam  corpus  P  a  corpore  S  positls  quae  in  nota  supcriori,  rectae  S  L,  S  M 

diatat  quam  corpus  T,  unde  si  vires  per.  sunt  fere  parallelae,  ac  pioinde  T  M  =  P  L  et 

ad  solum  corpus  P  referantur,  virium  L  M  =  P  T  quam  proxime ;  quard  coincidcnte 

8  M»  SN  differentia  N  M  negativa  seu  ablatitia  P  cum  A  et  K  cum  T,  fit  L  M  =  A  T  == 

erit»  autquod  idem  est,  contraria  directione  aget ;  PK,  etNMseuTM=PL  =  AT4. 

^in^atnr  enim  corpora  T  et  P  urgeri  ambo  vi  KL,etNM  —  LM  =  KL,  hoc  est,  vis 

S  M  ufaique  oequali  et  sibi  paHillela,  pergent  mo.  tota  perturbans  qua  corpus  P  in  conjunctione  A 

Yen  inter  se  quasi  omnino  abe&iet  ilia  vis  per  a  corpore  T  versus  S  retrahitur,  est  ut  K  L 

Coir^  6b  Lcgum  motiks,  turn  trahatur  corpus  P  quam  proxim^ ;  vi  enim  L  M  trahitur  P  versus 

^  N  M  secundum  directionem  oppositam  vi  T  et  vi  N  M  a  corpore  T  versus  S  retrahitur. 

8  N,  ex  eA  actione  mutabuntur  motus  corporum  Idem  eodem  modo  demonstratur,  corpore  P  in 

T  ct  P  inter  se,  sed  etiam  ex  ea  actione  vis  S  N  oppositione  B  posito. 

^fam  mhera  corpus  P  fingebatur,  reducetur  ad         {^)  *   Undi  corpus  P,  &c.     Nam  cum  orbita 

^im  S  M  quir  est  vis  revera  agens  dum  vis  S  N  corporis  P  curvior  sit  in  quadraturis  C  vel  D 

•Bt  in  T,  ergo  si  aestimentur  motus  corporum  quam  in  syzigiis  A  et  B  (per  Cor.  4.)  necesse 

Tct  P  inter  se,  quasi  corpus  P  in  hemiperiphe-  est,  csteris  paribus,  ut  in  syzigib  A  ct  13  depres- 
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T  in  quadraturis,  quam  in  conjunctione  et  oppositione.  Haec  ita  ae  hft- 
bent  exciuso  motu  excentricitatis.  Nam  si  orbita  corporis  P  exoentrica 
sit,  excentricitas  ejus  (ut  mox  in  hujus  Corol.  9,  ostendetur)  evadet  max- 
ima ubi  apsides  sunt  in  syzygiis ;  indeque  fieri  potest  ut  corpus  P,  ad  ^>- 
sidem  summam  appeilens,  absit  longius  a  corpore  T  in  syzygiis  quam  in 
qiiadraturis. 


E 


si.,. 

•>j  ^"^•"••••••••••••••••1. .«•», 


\e 


•  •••••.•..^.,:.,.,..^^i  l^^,„,,. ......  I    ..............    ^ 

AV     NT     JB     M 


Corol.  6.  Quoniam  vis  centripeta  corporis  centralis  T,  qua  corpus  P  n» 
dnetur  in  orbe  suo,  augetur  in  quadraturis  per  additionem  vis  L  M,  ac 
diminuiter  in  syzygiis  per  ablationem  vis  K  L,  et  (')  ob  magnitudinem  iris 
K  L,  magis  diminuitur  quam  augetur;  est  autem  vis  ilia  vi. centripeta 


nor  sit  quam  in  quadnturis  C  et  D  ad  instar  el- 
lipseot  cujus  sit  centrum  T  aiis  major  C  D  axis 
minor  A  B.  Hvc  Hi  se  habent,  si,  exdusis 
Yiribus  perturbantibus,  orbita  corporis  P  fuvrit 
ctrculus  cujus  centrum  T. 

(')  500.  Et  ob  tnagnitudinem  vis  JT  Lt  Sec 
Si  dutantia  mediocris  S  K  vel  S  T  ingeus  fuerit 
respectu  radii  TP 
orbit»  P  A  B,  in 
loco  quoTis  cor- 
poris P,  erit  vis 
L  M  quam  prox- 
ime  ad  vim  N  M 
ut  sinus  totus 
ad  sinom  triplum 
distant!»  angula- 
ris  corporis  P  a 
quadrature  prox- 
muL  Nam  ob  in- 
gentem  distant! - 
am  corporis  S  (ex 
hyp.)  Uneae  S  L,  S  M  sunt  ferd  parallel»  ac 
proinde  LMsPT,  NMseuTM=PL, 
et  S  P  =s  S  K ;  cumque  sit  S  T  ad  lineam 
quadraturarum  C  D  peipendicularis,  erit  etiam 
S  K  ad  eandem  normalis,  et  esistente  P  T  ra- 
dio, erit  P  K  sinus  anguli  P  T  C,  boc  est,  sinus 
distantiae  angularis  corporis  P  a  quadrature 
proxima  C.  Porro  (per  Prop.  66.)  S  L  :  S  K 
=  S  K  *  :  S  P  *.  adeoque  S  L  —  S  K  :  S  K 
=  SK*  —  S  P«:S  P*,  hoc  est,  KL: 
SK=PKXSK4.SP:SP«  =  PK 
X2SP:SP«  =  2PK:SP=2PK: 
SK,obSK=rSP,etSK  +  SP  =  3SP. 


Quari  eritKLr=2PK,  etPLseoKM 
==  3  P  K,  hoc  est,  vis  L  M  se«  P  T  ad  fia 
N  M  seu  P  L  ut  sinus  totus  P  T  ad  8  P  K 
triplum  sinum  distantia»  angularis  coiparis  F  • 
quadrature  proximi. 

501.  Cttril.  Vis  K  L  in  conjunctione  A*  «t 
ad  vim  similem  in  oppositione  B,  ut  A  T  atf 


T  B,  et  si  orbita  P  A  B  drcularis  fticrit 
circulo  finitima,  erit  vis  K  L  in  syzygiis 
major  vi  L  M  in  quadraturis  quam  pi 
Nam  corpore  P  in  syzygiis  versante  6t  P  K 
AT=  PTrsLM,  etproind^NMaeaP 
fit  =  3  L  M ,  et  K  L  =s  8  L  M. 
iisdem  positis,  vis  N  M  maxima  est  in 
quoniam  ibi   P  K  fit  maxima  seu 
AT,  etNM  =  3AT. 

Unde  ob  mofinitudinein  tns  K  L  (500L  501«/ 
vis  ci'ntripeta  corporis  centralis  T  magis  (fiv^ 
nuitur  quam  augetur,  ideoque  censenda  est  fit 
absolute  diminuii  ab  actione  corporis  S. 
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[per  CoTol.  2.  Prop.  IV.)  in  ratione  composite  ex  ratione  simplici  radii 
T  P  direct^  et  ratione  duplicata  temporis  periodici  invers^ :  patet  banc 
ladonem  compositam  diminui  per  actionem  vis  K  L ;  ideoque  tempus  pe- 
riodicum,  si  maneat  orbis  radius  T  P,  augeri,  idque  in  subduplicata  ra- 
tione, qua  vis  ilia  centripeta  diminuitur :  auctoque  ideo  vel  diminuto  hoc 
radio,  tempus  periodicum  augeri  magis,  vel  diminui  minus  quam  in  radii 
bujus  ratione  sesquiplicata,  (per  Corol.  VI.  Prop.  IV.)  Si  vis  ilia  corporis 
::entralis  paulatim  languesceret,  corpus  *P  minus  semper  et  minus  attrac- 
tum  perpetuo  recederet  longius  a  centro  T ;  et  contra,  si  vis  ilia  augere- 
:ur,  accederet  propius.  Ergo  si  actio  corporis  longinqui  S,  qua  vis  ilia 
linoinuitur,  (')  augeatur  ac  diminuatur  per  vices :  augcbitur  simul  ac  di- 
ninuetur  radius  T  P  per  vices ;    et  (*)  tempus  periodicum  augebitur  ac 

O  •  Jivgeaittr  ac  ftiminuatvr  per  vice».  Quo-  1     /      .       \     -n.           •       _!     ui  -.».• 

li^  Tk  qui  corpus  P  trahitur  a  corpore  T,  est  JH  ("  ^^'^     ^'  ^"°™"  ^*  **^**'"  ^^'''P^ 

jindcm  corporis  P  vis  centripeta  qua  in  orbitA  rfg  s,  exigua  admodum  est  respectu  tis  accelem- 

uk  fctioctur ;  si  remissior  fuerit  vis  ilia,  corpus  tricis  qua  corpus  P  a  corpore  T  trahitur,  acce- 

»  mtnus  attractum  a  centro  T  longius  recede  d^nte  vi  ilia  ablatitia,  vis  reliqua  acceleratrix  in 

■I ;  €t  oontrfi,  si  augeatur  vis  ilia,  corpus  P  ad  1 

rproptiksaccedeL    A  ucta  igiiur  actione  corporis  corpore  P  crit  adhuc  ut  g-j  quam  proximo ; 

i"J^m?"  fccessum  corporis  T  ad  S,  augetur  ^^^  miknente  reliqua  vi  centripetil  ab». 
"iL^^  ™"""."^V*  VIS  centnpeta  corporis  P,  fu^i  ^^^poris  T  et  mutato  utcumquc  radio  R, 
e  prainde  crescit  distantia  P  T.  E  contra  au-  q^ad^t^  temporis  periodici  t  *  erit  ut  distan- 
"  ^?'^."  c  f'^"'  ^  «ctione  per  ncessum  ^^  ^^^^^  j^  3  ^^  i„d^  t  ut  V  R  ^-  (per  Co- 
rpora T  ab  S  decrescit  quoque  N  M  et  auge-  ^^  g  p  ^^  ^^  ^  ,^  j;  periodicum  est 
"  ?T^'  ^J"  ccntnpeu,  mmorque  fit  dis-  j„  g^^jpi^^ta  ratione  radii  T  P.  Si  igitur 
|M.  P  T.  Hiec  omnia  per  vices  conUngent,  „eque  mwieat  radius  idem,  neque  eadem  vis  cen- 
|»n«pd  corpus  Tcorpon  S  proximius  fuent,  ^^  ^^^,„^^  .„  ^^  T,  sed  per  acUonem 
^gdMtur  ndn»  P  T.  ubi  vcro  remotius  evadet  ^^^^  longinqui  S  radius  augeatur,  et  vis  cen- 

~?*^Z"'**"*'  tripeta  minuatur,   aut  per  dimiiiutionem  ejus 

<)•-£!  tempu»  penodmitn  migetnur  ac  rfi-  ^^q^i^  ^^ius  minuatur,  et  vis  centripeta  auge- 

f«-,  &c     Corpus  P  circa  1 .  cxclusa  cor-  quadratum  temporis  periodici  t »  erit  in  tb. 

longinqui  S  vi  ablatitia,  in  circulo  PAD  tione  composita  ex  binis  raUonibus  supra  inven- 

:ur,  et  accedente  vi  ilia  ablatitia  corporis  1 

ob  ingentem  distantiam  S  T,  parva  ad-  tis,  nimirum  ex  ratione  -rr,  et  ratione  R  ^,  hoc 

sit  respectu  vis  qua  corpus  P  a  corpore  p  3                                    n  3 


^trahitur,  idem  corpus  P  in  orije  fere  circulari    est  t «  erit  ut  ^,  et  proinde  t  ut  V  -jr»  *"* 
dfnie  revolvetur.     Jam  vero  corporis  circulum  V  V  , 

^  obem  circulo  finitimum  describentis  vis  ac-     quod  idem  est,  tempus  periodicum  augebitur  ac 


versus  T  directa  est  semper  (per  Cor.  diminuetur  in   ratione    composite    ex    ratione 

^  V-  i"o'*^?'!f-  «^P?*?  ex  ratione       .^^  sesquiplicaa  radii,  et  ratione  -ijT  «ib- 

tia  radu  T  P  qui  dicatur  R  directe  et  ra-  ^         '       *    '^  y'  V 

duplicate  temporis  periodici,  quod  dicatur  duplicata  hujus  qui  ris  ilia  centripeta  corporis 

^  uivcise,  hoc  est,  vis  acceleratrix  corporis  P  ver-  centralis  T  per  incrementum  vel  decrementum 

^^  *t«_^^R  .J*  1        J*  actioms  corporis  longinqui  S  diminuitur  vel  au- 

^*  T,  est  nt  — ,  et  manente  radio  ut  — ;  sed  vis  r  o    i  ^ 

•*j--*     *-A  J  *-     *     .    -^    1 1*  getur;  nam  decrescente  V  crescit  pariter—,et 

m  distantia  data  est  ut  vis  absoluta  ^        '  V 

tnhentis,  ergo  si  corporis  T  trahentis  contri  crescente  V  in  eadem  ratione  decrescit 


•«i*-lal.dic«urV.mtVutlett«utl.    ^. 


•«t«    '     n»nente  «dio  T  P  «>u  H.    Porro  .   «»•  ,.*'=*»'»"•     "'"'  ".*  ^'"^.  Gregorij» 

y^  V  in  schoho  ad  Prop.  1 7.    Lib.  4.     Astronomi» 

^i  acceleratrix  qua  corpus  P  versus  T  trahitur,  physica?  et  geometricae  observavit,  si  vi»  centri- 

^^dui  vi  ablatitia  corporis  S,  est  reciproc^  ut  pcta  corporis  centralis  T  aliunde  quam  per  vim 

^Miatum  diftamiie  T  P,  hoc  est  directe  ut  cxtraneam  corporb  S  augeatur  et  minuatur  per 
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diminuetur  in  ratione  composita  ex  ratione  sesquiplicatfi  radii,  et  ntioDe 
8ubduplicat&,  qua  vis  ilia  centripeta  corporis  centralis  T,  per  incrementnm 
yd  decrementum  actionis  corporis  longinqui  S,  diminuitur  vel  augetor. 


^E 


O  9*>-«ev;^'. 


\e 


B     M 


CoroL  7.  Ex  (")  praemissis  consequitur  etiam,  quod  ellipseos  a  coipOXt 
P  descriptae  axis,  seu  apsidum  linea,  quoad  motum  angularenii  progredit^ 
ct  regreditur  per  vices,  sed  magis  tamen  progreditur,  et  per  exoessi^^ 
progressionis  fertur  in  consequentia.     Nam  vis  qua  corpus  P  urgetur     ^ 
corpus  T  in  quadraturis,  ubi  vis  M  N  evanuit,  componitur  ex  vi  L  M     ^ 
vi  centripeta,  qua  corpus  T  trahit  corpus  P.     Vis  (^)  prior  L  M,  si  i 
gcatur  distantia  P  T,  augetur  in  eadem  fere  ratione  cum  bac  distantJij 
vis  posterior,  decrescit  in  duplicate  ilia  ratione,  ideoque  summa  hanim 
rium  (')  decrescit  in  minore  quam  duplicate  ratione  distantias  P  T,  et 
propterea  (per  Corol.  1.  Prop.  XLV.)  efficit  ut  aux,  seu  apsis 


vicei,  ut  tl  corporis  T  tU  centripeta  absoluta 
feUppoiuUur  ipiius  maaiue  proportionalis  et  nova 
•I  Bilflatur  et  detrahatur  per  vices  materia,  atque 
incM  ejus  vis  abioluta  in  eadem  ratione  augeatur 
•t  minuatur,  corpus  P  in  rolnori  et  majori  orbitA 
per  vices  revolvetur,  diminuto  et  aucto  per  vices 
radio  T  P  ejuiquc  tempus  periodicum  minuetur 
•t  augvbitur  per  vices  in  ratione  composita  ex 
latione  Mjsquiplicati  radii  dirccte  et  ratione  sub- 
dupllcalA  vit  centripetjp  absoluUe  corporis  T  in- 
%and  at  supra.  Vis  cnim  acceleratrix  composita 
tA  residua  qui  corpus  T  auctum  et  diminutum 
per  vices  trahit  corpus  P  est  bic  praeds^  in  du- 
plieatA  ratione  distantij»  inversd,  quod  in  casu 
C'urul.  (i.  quam  proiimd  tantikm  obtineL 

(**)  *  JiM  itntmutii.  Si  corpus  P  circum  T 
eUi|iaim  circuk»  Anitinuun  dcscribat  cigus  umbi- 
licus sit  T  hujus  ellipseos  axis  mqjor  seu  apti- 
ciujM  hHMt  mucu  angulari  circi  umbilicum  T  per 
i«.4M  pn»grtiHlur  seu  tetur  in  consequentia  et  r#- 
grt-iiuur^  heu  in  anteccdentia  movetur;  progre- 
ditur uvut|i^  dum  corpus  P  est  in  syzygiis  A  et 
U,  ivgrtxliuir  ver^  dum  corpus  P  est  in  quadra- 
turis r  vl  \^  $ed  m€^  tamen  progreditur  f%tam 
fVlficMiUMr,  tt  per  eMce$mm  progrestienis  /ertur  in 

(* )  *  I  M  prMT  J.  3it  &c.  Nam  ob  ingentem 
iur^is  S  a  coriHwibua  P  ct  T  distantiam  (ex 


') 


Hyp.)  8  L  est  fer^  parallela  S  M»  tt 
L  M  tpsi  P  T  psirallela  crcadt  ubkme  ut  T 
quamproximd ;  in  quadraturii  vcio  L  7 
dit  cum  P  T. 

(*)  *  Decrescit  in  minort  ^uam  ^pNetii 
ratione^  hoc  est,  non  tantikm  minuHiir  in 
tiA  majore,  nee  tantum  augetur  in  «*^^— ■! 
nore,  quantiim  minueretur  vd 
tota  acceleratrix,  seu  virium  summA 
ut  quadratum  distanti»  ledprocA. 

(*)  *  Et  proptered  per  Car.  1.  IVtp.  45. 
TP=A,  etLM=scXA;c  v«6 
tas  data,  et  vis  quA  corpus  P  versus  T 
corporis  S  actione  augetur,  erit  (cz  Hjp.) 

—--,  et  accedente  vi  exigui  L  M  in 

A 

harum  virium  summa  erit  ut  •—-?  ^  c  X  A« 

adeoque  h»c  virium  summa  dccRsoct  m 
paulo  minore  quam  in  duplicate  dista nli»  P  T 
seu  A.  Nam  si  distantia  variabilia  A  cvadift  b 
X  A,  sitque  b  nimierus  unitate  major,  «it  vis 
in  simplici  distantia  A  ad  vim  in  distantiA  mtj/am 

b  X  A,  ut  ^  +  c  X  A,  ad  jJjj-j+cb  A. 

hoc  est,  ut  b  b-f  ebb  A  ^adl  -{-cb'A> 
sive  utb  b  X  1  +  <^  A  <  ad  1  X  r^cb~i~A' 


i 


LiBEB  Primus.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA.  sss 

regrediatan  In  conjunctione  yer6  et  oppositione  vis,  qu&  corpus  P  urge- 
tur  in  corpus  T,  differentia  est  inter  vim,  qua  coq)us  T  trahit  corpus  P, 
it  vim  K  L ;  et  differentia  ilia,  {^)  propterea  quod  vis  K  L  augetur 
]uamproxime  in  ratione  distantise  P  T,  decrescit  in  majore  quam  dupli- 
:atk  ratione  distantiae  P  T,  (*^)  ideoque  (per  Corol.  1.  Prop.  XLV.)  ef- 
icit  ut  aux  progrediatur.     In  (^)  locis  inter  syzygias  et  quadraturas  pen- 

mc  mtem  ntio  miiKNr  ctt  quam  ratio  -r-^  ad    aptidem  sss  ■  i  ,  tcI  aogulus  iDttr  apai- 

,   eu  b  *  ad  1,  cum  (I  -}-  c  A  ^)  minus    des  lummam  et  imam  =  180^.  X  V  i — ^^^^* 

>  *  A 1  —  4  c 

it  quAm  1  -f"  c  b  ^  A  3.     Ponamus  itaque  viri-     Est  autem  ^  i  —  q,  numerus  unitate  minor,  et 

]                                                1  —  c 
im  fummam  esse  ut  ^.  seu  ut  A  —  *  +  ',     /^ —   numerus  unitate  major,   adeoque 

t»  Bumerum  posiUvum  uniute  lon«  mine         »6°°         «^   major   360».   et   180°   X 

am,  ct  qucnuim  si  motus  tolus  angulans  quo  s^  i  q  "^  .    ^*    «wv/     ^ 

orpos  P  ab  apside  una  ad  eandem  apsidem  re>  ] ^ 

lit,  flt  ad  motuni  angularem  revolutionis  unius  ^/  y        r-  >  arcus  major  180^.  quard  apsides  in 

eu  Seo».  ut  numerus  aiiquis  m  ad  n  vis  ceniripe-  ^^  ^^^  progrediuntur. 

a  toU  est  ut  A  ^^ 3  (per  Cor.  Prop.  45.)         (*)  503.  In  loci»  inter  tytygiai  et  quadratu» 

m  m  lYif,  &C.     lisdem  positis  quae  in  Lemmate  500. 

rit  Ine  -i^  —  3  =  q  —  2,  -^^=l4-q,  «1»«",^^  distanlia  anguljris  «Mrporis  P  a  qu«i- 

ro  m                ^           mm            ■    ^'  ratura  C,  v.  gr.  ubi  apsides  quiescunt.     Per  lo- 

a              : ,  cum  corporis  P  agatur  P  m  paraliela  et  squalis 

-■av'l+q,etmadn,seumotu8totusan.  n  M  seu  T  M,  et  erit  P  m  =  3  P  K  (SOa) 

iibria  ab  apside  ad  eandem  apsidem  ad  3GCP      ^»  P  m,  si  in  radium  T  P  productum  demit- 
^.     J     #?■"! —     J  -_  a     Ml  1    •      tatur  perpendiculum  m  n,  resolvitur  in  vires  Pn, 

r  I,  .1  V  1  +  q.  «l~que  mau.dle  .ngulan.    „  ^  ^^  „  „  ^^^^  .ecundun.  lineun  Z 

ad  eandem  = ^  quard  cum    dio  perpendicularcm,  vim  acceleratricem  corpo- 

\/  1  4-  q  ris  P  versus  T  nee  auget,  nee  minuit,  et  P  n 


fc  ^  I  4-  q,  p^iilo  miyor  unitate, 
toliBt  angulans  ab  apside  ad 
apadcni  minor  erit  360^.  et 
lea  obviam  ibunt  corpori  P 
rvohrvnti,  aeu  movebuntur  in  ante- 
wWrtiiii  aot  quod  idem  est,  regredi- 
■tor.  Idem  fadlS  demonstratur 
Mr  Cot.  S.  Prop.  45.)  vel  per  ex. 


Cum  enim  vis  tota  sit     S  Ay        VJ    'P        III      lu! 


Hyp.)   ut   —  +  c  X  A,  erit 


),  angulus  nrvolutionis  cor. 

apsides  summam  et  imam  =r  180*'  agendo  secundum  radium  T  P  a  P  versus  n, 

K^M    >  4"  g  .  .^j  «,„^:««  ^ .^ ^im  illam  acceleratricem  corporis  P  minuit ;  vis 

Y  .    .'        ;  aed  quoniam  c  est  numerus  po-  -«  t   tl»         i»  ■»    •            i     ^  •                   • 

^1^4c         ^                                   *^  vero  L  M  seu  T  P  vim  acceleratricem  corporis 

•  j^     I  +  c  P  versus  T  augeL     Quar^  ubi  erit  P  n  =  P  T 

^^*  1  4.  4  c'  **^  n"™o^  umtate  minor,  er-  ^j,  acceleratrix  corporis  P  nee  augebitur  nee 

ridiagttliia  revolutionis  corporis  P  inter  apsides  «"T"!!"!;  t  *P^1**  *JV'*?Ji^"!:  ^^VJ?r  "*  'II*"" 

^fawestlSOO.  guUT  PK,  m  PnsiroiliaPT:  PK=Pm, 

(^  •  P^a«L^  nu^  ni»  V  T   Ki>     F.fnS«  »eu  3  P  K  :  P  u  seu  P  T      Est  igitur  in  loco 

U      f^rfip^  qu^vaKL,  &c.    Estenim  j^^  p.  3PK*=PT*,  et  proind^  P  T: 

^SF!laf\                                SPTquam  i»  k  =  V  3  :  I.  hoc  est  sinus  tolus  ad  sinum 

^^wne(50l.j  distanti»    angularis    corporis   P  a    quadrature 

C)\Mfi^lue  per  Cor.  I.  Frup,  45.     Nam  si  proxima  ut  y^  3  ad   1,  seu  ut  1732.  ad  1000. 

^■pariori  calculo  loco  +  q  scribatur  —  q.  vel  proxime ;   undi  angulus  PTC  invenitur  esse 

^••j^  c  X  A,  scribatur  ^  c  X  A,  quod  vis  Zb^,  '26^.  circiter.     Quiescent  igitur  apsides  in 

^  Lsit  ablatitia,  inveoietur  angulus  toiius  re.  quatuor  lods  corporis  P  que  a  quadraturis  dis- 

corporia  P  ab  apside  una  ad  eandem  tant  anmilo  35^.  \fi ;  et  bine  in  singulis  corpo* 
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det  motus  augis  ex  causa  utraque  conjuncdm,  adeo  ut  pro  hujos  yd  alte- 
rius  excessu  progrediatur  ipsa  vel  regrediatur.     Unde  cum  vis  K  L  in 
syzygiis  sit  quasi  dupio  major  quam  vis  L  M  in  quadraturis,  excessns  erit 
penes  vim  K  L,  transferetque  augem  in  consequentia.     Veritas  autem 
hujus  et  praecedentis  corollarii  iacilius  intelligetur  concipiendo  systems 
corporum  duorum  T,  P  corporibus  pluribus,  S,  S,  S,  &c.  in  orbe  E  S  E 
consistentibus,  undique  cingi.     (^)  Namque  horum  actionibus  actio  ipsios 
T  minuetur  undique,  decrescetque  in  ratione  plusquam  duplicate  distsn- 
tis. 





A 


B     M 


CoToU  8.  0  Cum  autem  pendeat  apsidum  progressus  vel  regressni  • 
decremento  vis  centripetas  facto  in  majori  vel  minori  quam  duplicati  »• 
tione  distantice  T  P|  in  transitu  corporis  ab  apside  ima  ad  apsidem  sum* 
mam ;  ut  et  a  simili  incremento  in  reditu  ad  apsidem  imam  ;  atque  ide9 
maximus  sit  ubi  proportio  vis  in  apside  summa  ad  vim  in  apside  ims  maxi* 
me  recedit  a  duplicata  ratione  distantiarum  inversa :  manifestum  est  quod 
apsides  in  syzygiis  suis,  per  vim  ablatitiam  K  L  seu  N  M  —  L  M,  progre- 


lit  P  rerolutionibus,  ceteris  paribus,  apsides  re- 
gredientur  per  ^radus  reYolutionis  corporis  P, 
141^,  et  progredieotur  per  grad.  819. 


S  A\     N 

\ 

504.  lisdem  positis,  si  orbita  C  P  D,  cjrculo 
finitima  sit,  erit  vis  addititia  P  T  —  P  n,  maii. 
ma  in  quadraturis.     Nam  cum  sit  sexnpcr  P  T : 

PK  =  3PK:  Pn,eritPn  =  lp-^-,«c 
Foindi  P  T  -  P  n  as  P  T  -  Ip^,  qua 


quantitas  maxima  eradet  ubi  erit  P  K  0^ 

quod  in  quadraturis  contiogit 

(*)  *  Namque  horum  actkmibut,  ke»  Vk 
enim  ratione  corpus  P  erit  MBftf  ^ 
quadrsturis  simul  et  in  vpj^  c»* 
poris,  seU  corponim  8>  adcdqoe  ci* 
▼is  ablatitia  K  L  ;  in  vfWfAfUfii^ 
syzygias  sit  fer^  dupIo  myqaiii^ 
addititia  L  M,  in  quadraturis ctfUfi 
quadraturas,  actio  corporis  T  niM^ 
tur  undique,  decrescetque  praiadiii 
ratione  plusquam  dupliieati  ia^t^ 
TP. 

(0  *  Cum  autem  (per  Gad  ?•) 

pendeai  apsidum  progreuu»  vd  f«|»* 

»us  a  decremenlo  vu  eentfipetsfiff^ 

iori  auant  dunlieaia.  iwikui  fl^ 


m  mqjcri  vd  minori  quam  duftlieata  

tantut  T  P  quae  augetur  in  rccesm  a  em/»  ^» 

sive  m  transitu  corjtoris  P  ab  ajnidt  imi  si  f^ 

dem  tummam^  ut  et  a  simiH 

cessu  ad  centrum,  sivd  in  rtditu  ab 

mi  ad  apsidem  imam,  manjfntum  est . 

vel  regrcaium  apsidum  maiimnm  cat  id  f^ 


Liber  Primus.]    PRINCIPIA  MATHEMATICAL  S» 

dientur  velocius,  inque  quadraturis  suis  tardius  recedent  per  vim  additi« 
tiam  L  M.  Ob  diutumitatem  vero  teinporis,  quo  velocitas  progressus  ve» 
tarditas  regressus  continuatur,  fit  hsec  ineequalitas  longe  maxima. 

CoroL  9.  Si  corpus  aiiquod,  vi  reciproc^  proportionali  quadrato  distan* 
tiae  suae  a  centro  revolveretur  circa  hoc  centrum  in  ellipsi ;  et  mox,  in 
descensu  ab  apside  summa  seu  auge  ad  apsidem  imam ;  vis  ilia  per  accea- 
sum  perpetuum  vis  novas  augeretur  in  ratione  plusquam  duplicata  distan- 
tias  diminutae :  manifestum  est  quod  corpus,  perpetu6  accessu  vis  illius 


9b  in  aptide  summA  ad  vim  in  apnde  imd  maxtmi  grediuntur,  corpore  P  in  sytygiit  Tel  prope  tjm 

rteedU  a  dujdktttd  ratione  distarUiarum  inversdt  tygias  venante.      Dum  vero  corpus  P  ett  in 

porrd  dum  linea  apsidum  seu  major  axis  ellipse»  quadraturis  C.  D,  fit  vis  L  M  ^  C  T,  vel  D  T; 

08  B  C  A  D,  cujus  umbiliciis  est  T,  in  syzygiis  Est  autem  ex  natura  eliipseos,  summa  linearum 

A,  B  versatur,  ratio  vis  totius  corporis  P  in  h|..  C  T,  D  T,  omnium  minima ;  quard  in  integrA 

lide  summa  posiu  ad  vim  ejus  in  apside  ima  ver.  corporis  P  revolutione,  apsides  viribus  C  T,  D  T 

MDtia,  magis  recedit  a  duplicata  ratione  distnnti.  tardissimd  regrediuntur  m  qusdraturis  corporis 

■ram  invers&  quam  in  alio  quovis  line»  apsidum  P»  et  celerrime  progrediuntur  in  ipsius  syxygiis, 

■to.     Sit  enim  B  apsis  summai  A  apsis  ima,  et  atque  adeo  excessus  progressus  supra  regressum 

Bit  T  B  distantia  maxima,  A  T  minima  (ex  ent  in  hoc  caso  omnium  maximus,  et  apsides  in 

natuii  cUipseos.)     Unde  corpore  P  in  conjunc-  integra  corporis  P  revolutione  cclerrimd  move- 

tione  A  versante  erit  vis  ablatitia  K  L  (seu  dif.  buntur  in  consequentia.     Ob  contrarias  prorsuf 

KfKntim  virium  acceleratricum  corporum  Tet  P  causas,  si  linea  apsidum  in  quadraturis  posita  sit, 

icfstts  S)  omnium  minima,  et  corpore  P  in  op-  apsides  velocissimd  regredientur,  corpore  P  in 

posHione   B  versante,  erit  differentia  ilia  K  L  quadrnturis  versante,  et  tardissime  progredientur 

amnium  maxima.       Cum  autem  ob  ingentem  corpore  P  in  syxygiis  existente.  et  ex  hac  utraque 

aoqioris  S  distantiam  (ex  Hyp.)  sit  ferS  K  L  causa  fieri  potent  ut  in  integra  corporis  Pcircum 

■d  k  1  ut  A  T  ad  T  B  (501 )  ratio  vis  corporis  T  revolutione,  regressus  apsidum  supcref  eorum 

P  IB  A  venantis  ad  vim  illius  in  B  positi,  ex-  progressum,  proindeque  ut  apsides  in  anteceden- 

,    ,  t*  .  •  b  ^'^  ferantur ;  sed  quoniam,  caeteris  paribus,  via 

prai  faic  potent  per  ratiooem  ^pfj  —  c  X  ablatitia  K  L  quae  progressum  apsidem  in  syxy- 

1^  giis  corporis  P  inducit  est  (500)   fere  duplo 

A  T,  id  ^         —  c  X  I*  B,  (si  ratio  b  ad  c  major  vi  adjectitla  L  M  quae  apsidum  regressum 

__    .     ^      .  •UI..U.'  >n  quadraturis  corporis  P  produdt,  excessu  pro- 

•fptiiMt  rationem  vis  absolute  trahentis  corpus  _JLa-,  ..,„-i  «m,™,,™    .^.i/i^^  «.«w.*»^;..»*... 

PVmo.  T.  ad  vim  absolutam  ablatiiiam  K  L)  «^^^"P'^  regressum,  apsides  pn^untur 

«-«  A,  «u    ••    m^  w  «i**      .""^  ••     *    *^^  in  inteflra  sui  revolutione  circum  T,  hoc  est,  eo 

•aa  redactione  ad  eundem  denominatorem  faaa,  *„„.^J1  „,.-  .^;j«.  «,  t  «;  «  .«««^  «..JTV^- 

.  tempore  quo  apMdes  ex  x  vi^ae  omnes  cum  cor- 

f«r  ratJonetn  T   B  '   X  b  —  cXAT^,  ad  po^e  S,  aspectus  subeunt;  augetur  vero  progrea» 

AT'Xb  —  cTB^,  qus  ratio  eo  magis  re-  sua  ille,  si  corpora  P  et  S  in  suis  orbitis  ferantur 

aidit  a  ratione  T  B  ^  ad  AT*,  seu  duplicata  in  eandem  plagam ;  In  hac  enim  hypothesi,  ap- 

*iB«ntiarum  inverse,  quo  magis  ratio  quantitatis  sides  diutius  haerent  in  syzygiis  quam  in  quadr»- 

^*-  c  X  A  T  ^,  ad  quantitaiem  b  —  c  X  1'  B  ^,  turis,  quia  in  syzygiis  progrediuntur  cum  corp<H« 

"^it  a  ratione  soualitatis,  seu  quo  minor  est  S,  atque  adeo  diutius  illud  quasi  comitantur,  ii 

A  Tiwpertu  T  B,  quar^  dum  linea  apsidum  quadraturis  verd  feruntur  in  antecedentia  et  cor- 

"^n  syzygiis  A,  B.  ratio  vis  totius  in  apside  poris  S  in  consequentia  revolventis  ai^)ectiim 

laad  vim  in  apside  ima  maxime  recedit  a  nuadratum  veluti  fugiunt;  undd  fit  ut  apsides 


.  duplicate  distandarum  inversa.     In  hoc    diutius  progrediantur  in  syzygiis  suis  quam  re* 
Vhir  line»  apaidum  situ  apaides  celerrim^  pro-    grediuntur  in  suis  quadnuuria» 
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novee  iropulsum  semper  in  centrum,  magis  vergeret  in  hoc  centrum  quam 
si  urgeretur  vi  sola  crescente  in  duplicata  ratione  distantiee  diminqtae ; 
ideoque  orbem  describeret  orbe  eiliptico  interiorem,  et  in  apside  ima  pro- 
pius  accederet  ad  centrum  quam  prius.  (»)  Orbis  igitur,  accessu  hiyus 
vis  novee,  fiet  magis  excentricus.  Si  jam  vis  in  recessu  corporis  ab  apside 
ima  ad  apsidem  summam,  decresceret  iisdem  gradibus  quibus  ante  creve- 
rat,  redieret  corpus  ad  distantiam  priorem,  ideoque  si  vis  decrescat  in 
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majori  ratione,  corpus  jam  minus  attractum  ascendet  ad  distantiam  migo- 
rem  et  sic  orbis  excentricitas  adhuc  magis  augebitur.     Quare  si  ratio  in- 
crementi  et  decrementi  vis  centripetae  singulis  revolutionibus  augeatmv 
augebitur  semper  excentricitas ;  (^)  et  contra,  diminuetur  eadem,  si  ratic^ 
ilia  decrescat.     Jam  vero  in  systemate  corporum  T,  P,  S,  ubi  apsides 
bis  P  A  B  sunt  in  quadraturis,  ratio  ilia  incrementi  ac  decrementi 
est,  et  maxima  fit  ubi  apsides  sunt  in  syzygiis.     Si  apsides  constituanto^ 
in  quadraturis,  ratio  prope  apsides  minor  est  et  prope  syzygias  major 
duplicata  distantiarum,  et  ex  ratione  ilia  majori  oritur  augis  motus 
tus,  (')  uti  jam  dictum  est.     (^)  At  si  consideretur  rado  incrementi 

(')  *  Orbit  igUur  aecettu  ht^jui  vk  nova  JUt  dtcrtmenti  Mitu  in  progreuu  eorpmit  P 

magb  excentrieutf  manente  enim  ditUntia  ap-  ajmdet  m  quadraiuris  C,  D  cofufdiifi^  hsc 

sidis  Mimm»  ab  orbltc  umbilico,  decreacet  di»-  nor  §tt  quam  duplicata  ditianliarum.    8it 

tantia  apndis  inue  ab  eodem  umbilico,  maiorque  apsis  ima  C,  summa  D,  umbiliciu  T,  en 

piroinde  erit  ratio  prions  distant!»  ad  postenorem,  Dem.)  vis  in  apside  ima  ad  vim  in  apridt 
quam  si  vis  ilia  nova  non  accessisset,  hoc  est,        .  b        i^y^fi^.b        . 

orbis  fiet  magis  excentricus.  "*  "*  CT^  +  "  ^         '        TD^ +*^    ^ 

{^)  •  Ei  contra,  Ac     Si  in  descensu  corpo-  T  D,  (si  ratio  b  ad  n  exprimat  rationem  fk  ^i** 

ns  ab  apttde  summi  ad  apsidem  imam,  vis  cen-  «olut»  trahcntis  corpus  P  versus  T  ad  via    ^^ 

Uipeta  auffeatur  minus  quam  in  dupUcati  ratione  solutam  addttitiam  L  M)  et  redudioiM  ad  ^«i- 

distantiae  dimmutv,  corpus  dewsibet  orbem  ortn  Jem    denominationem    fiKtl    nt    T  D  *     X 


corporis  ascensu  ab  apside  ...»  «.  ^            .^       situ  ratio  T  D  ad' C  T  . 

«.mnum,  v»  centnpets  minus  decrescat  quam  distantiirurLJSai\d^  a  mJSriiiri. 

anteii  creverat.      Quari  si  ratio  mcrementi  et  ITT JtT-  .  Ja    vr         x "jT™"^ 

decrementi  vis  centripet»  singulis  revolutionibus  SLi«L^^  ellipseos)  patet  ratione 

miniifl*iir  »ii»..^..*  ll».^..  ^.w^**;^*..  decremenu  et  mcremenU  vis  centnpets  m  «»• 

mmuaiur,  minuetur  semper  excentricitas.  .... ?_  n  •_. u         .  *'         u 

"^  utu  oorpcms  F  inter  apsidca  miimwiyn  ^gg^  f§ 

(')  •  Uti  jam  dictum  est  (Cor.  7.)  quadraturis  apddum.     £t  contii  si  lucrit  A  i^ 

(^)  *  M  n  consideretur  ratio  incrementi  vel  sis  ima,  B  apsb  sunun^  erit  via  in  qpikit  tal 
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decremend  totius  in  progressu  inter  apsides,  hsec  minor  est  quam  dnpli- 
cata  distantiarum.  Vis  in  apside  imk  est  ad  vim  in  apside  summS  in  mi- 
nore  quam  duplicata  ratione  distantise  apsidis  summas  ab  umbilico  ellip- 
seos  ad  distantiam  apsidis  imae  ab  eodem  umbilico,  et  contra,  ubi  apsides 
constituuntur  in  syzygiis,  vis  in  apside  ima  est  ad  vim  in  apside  summa  in 
majore  quam  duplicata  ratione  distantiarum.  Nam  vires  L  M  in  quadra- 
turis  additas  viribus  corporis  T  componunt  vires  in  ratione  minore,  et 
vires  K  L  in  syzygiis  subductae  a  viribus  corporis  T  relinquunt  vires  in 
ratione  majore.  Est  igitur  ratio  decrementi  et  incrementi  totius,  in  tran- 
situ inter  apsides,  minima  in  quadraturis,  maxima  in  syzygiis  :  et  propte- 
rea  in  transitu  apsidum,  a  quadraturis  in  syzygias  perpetuo  augetur,  au- 
getque  excentricitatem  ellipseos ;  inque  transitu  a  syzygiis  ad  quadraturas 
perpetuo  diminuitur,  et  excentricitatem  diminuit. 

Carol.  10.  Ut  rationem  ineamus  errorum  in  latitudinem,  fingamus  pla- 
num orbis  EST  immobile  mancre ;  et  ex  errorum  exposita  causa  mani- 
festom  est,  quod  ex  viribus  N  M,  M  L,  quae  sunt  causa  ilia  tota,  vis  M  L 
agendo  semper  secundum  planum  orbis  FAB,  nunquam  perturbat  mo- 
tns  in  latitudinem ;  quodque  vis  N  M,  ubi  nodi  sunt  in  syzygiis,  agendo 
eCiam  secundum  idem  orbis  planum,  (^)  non  perturbat  hos  motus ;  (™) 
ubi  Ter6  sunt  in  quadraturis,  eos  maxime  perturbat,  corpusque  P  de  piano 


fed  mm  in  apside  summa  ut  T  B  «  X  b—  c  A  T 3.  vero  et  prop^  quadraturas  partem  orbis  minus 

.  ^  -,  -    ^r r«  xy  »      J  -         •  •    •  cxcentrici  (ex  demonstratis  initio  Cor.  9.)  Et 

"•>  ^     X  V^  ^,  \^  /  "t^^"^  '"  .'"•J^"  quoniam  vis  addiUtia  L  M  in  quadraturis  cor- 

iptiooe  quam  T  B  *,  ad  A  T  »,  et  quoniam  ra-  ^^^  p  ^^^.^^         ^  ^  ^^^^^^^  K  L  in  sy. 

i0  T  B.  ad  A  T,  m  his  apsidum  locis  maxima  '^    ..      .         .       ^     .  ^         jj*.-/- 

OT9  A  »,«•/**,  y  lyinis  qus  etiam  maxima,  vis  autem  addiutia 

«L  «X  natura  ellipseos.  ratio  decremenu  et  mere-  '®    .  •  •.  *       j-_-     :.  I*    ui  »•*: 

vb  vx  MMuiB  ^  *  y       .  excentricitatem  niminuit  et  abLnUtia  aucet,  ma- 

m  tonus  in  transitu  mter  apsides,  maxinia  ^.^^^^^  ^^^    ^^    ^^^^^  .^  b^^.  ^^^_ 

Ml  syxygiis  apsidum,  et  prop  erea  singulis  3  p  .evokUone'    excen^citas  orbis  minima 

rts  P  revolutionibus  in  transitu  apsidum  a  ^  j^  quadraturis  corporis  P,  et  maxima  in  iUius 

Muna  ad  syiygias,  haec  ratio  peipetuo  an-        ^^J^  ^^^^  ^^^  ^  quadraturis  ad  syzy- 

r.  augetque  excentricitatem  ellipseos,  et  in  ^  J^        ,  ^  augeatur,  et  a  syzygiis  ^  q"*^«- 

ttu  .psidum  a  syzygiis  ad  quadraturas  per-  f,^'^;:^^^  minuatur.  * 

dimmuitur,  et  excentriciUtem  diminuit.  ,^  ^  ^^  ;„r/ur6a^  has  motus.     Patet  per 

na  ergo  est  orbis  excentnatas,  ubi  apsides  ^^^  ^    ^      '^^  '^ 

tout  in  syxygus,  minima  ubi  sunt  in  quadraturis.         ^„ ^  '^  ^'^^  ^.  ^^^  ^  ^adraturu  eoz 

£05.  £x  his  etiam  sequitur  in  unaquaque  cor-  maxime  jterturbat ;  Ubi  nodi  sunt  in  quadraturis 

poria  F  circutn  T  revolutione  excentricitatem  C  et  D  inclinatio  directionis  vis  N  M  (qu<e  line& 

odm  €xrck  syzygias  corporis  P  augeri,  et  cin-i^  P  m  exhibetur)  ad  planum  orbitae  cor|)oris  P 

K  quadraturas  minui,  minimamque  esse  in  il-  maxima  est,  ut  pot^  a?qualis  planorum  CAD, 

quadraturis,  maximara  in  sy/ygiis,  caeteris  EST  inclinationi  et  proinr!^.  catcris  paribus, 

yiribus.      Mam  (per  Cor.   7.)    corporis  P  vis  maxime  potenter  agit ;  in  alio  enim  lineas  no- 

ctBir^ieta  tota  in  syzygiis  decrcscit  in  majori  dorum  situ,  minor  est  inclinutio  directionis  vis 

5Mn  duplicata  ratione  distantiae  auct«p,  et  cres-  N  M  ad  planum  orbit»  corporis  P,  et  evanescit 

01  b  majori  ratione  quam  duplicata  distantiae  cum  nodi  sunt  in  syzygiis,  crescitque  adco  in 

4ftmuta^  et  in  quadraturis  contra.     Quare  cor-  transitu  nodorum  a  syzygiis  ad  quadraturas,  et 

IM  P,  in  syzygiis  et  prope  syzygias  describit  contra,  decrescit  in  eorum  transitu  a  quadraturis 

fatam  orbis  magia  excentrici,   in  quadraturis  ad  syzygias. 

Voul.  Y 
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orbis  sui  perpetu6  trahendo,  (°)  minuit  inclinationem  plani  in  transitu 
corporis  a  quadraturis  ad  syzygias,  augetque  vicissim  eandem  in  tnmsita 
a  syzygiis  ad  quadraturas.  Unde  fit  ut  (°)  corpore  in  syzygiis  existeote 
inclinatio  evadat  omnium  minima*  (?)  redeatque  ad  priorem  magnitudi* 


m 


I 


in: 


(*)  507.  Mimtit  mdinaiionim  phni,  &c.  Si 
ort>it0  corporis  P  nodi  in  quadraturis  C,  D  con- 
stituaotur,  angulus  indinadonis  orbitae  ad  pla- 
num imnotum  EST  perpetuo  minuitur  ih 
trmndttt  corporis  P  a  quadraturis  ad  syzygias, 
augetur  vero  in  transitu  corporis  a  sytygiis  ad 
quadraturas,  et  in  utroque  transitu  nodi  rcgrp- 
diuntur.  Sit  cnim  orbitae  P  A  B  pars  CAD 
supri  planum  immotum  EST  elevata  altera, 
verd  pars  C  B  D  infri^  illud  depresca  intelliga. 
tur ;  per  locum  corporis  P  agatur  recta  P  m 
parallela  line»  T  S,  exhiliens  directionem  vis 
N  M,  et  corpus  P  feratur  primum  a  nodo  seu 
quadratura  C  ad  conjunctionem  A,  et  quoniam 
corpus  P  yri  revolutionis  per  arcum  P  p  urgetur, 
et  Ti  N  M  per  rectam  P  m  trahitur,  tcrmpore 
quam  minimo»  ti  coroposita,  describet  lineolam 
P  «>  quir  ijon  est  in  piano  C  P  T,  sed  ab  eo  de- 
flectit  versus  P  m,  adeoque  corpus  movetur  in 
piano  T  P  «■  quod  productum  piano  EST  non 
occurret  in  C  sed  ultra  C  versus  oppositionem  B. 
Centro  T  et  intervallo  T  P  de^cribatur  in  piano 
EST  circulus  C  a  D  b,  in  piano  C  P  D  dr. 
culi  arcus  P  C,  et  in  piano  r  P  T  arcus  P  c 
drculo  C  a  D  b  occurrens  in  c.  Et  quoniam 
vis  N  M  minima  CHt  respectu  vis  revolutionis 
corporis  P,  angulus  C  P  c,  inclinationis  piano- 
rum  C  P  T  et  c  P  T  minimus  est  seu  infinitc- 
aimus,  et  arcus  P  c  ab  arcu  P  C  nonnisi  minimi 
aeu  infinitesimA  quantitate  difiert;  qnard  cum 
(ex  hyp.)  arcus  P  C  a  quadrante  C  A  diffVrat 
nnkk  quantitate  P  A,  summa  arcuum  P  C,  P  c 
■cmidrculo  minor  est,  et  bine  in  triangulo  spheri- 
co  C  P  c,  angulus  extemus  P  C  a  (per  Prop.  15. 
qib«riconim  Menelai,  vel  per  Tbeor.  33.  Sphae- 
ricorum  Clariss.  Wolfii,)  migor  est  angulo  inter- 
no  opposito  P  c  C(  hoc  est,  indinatiu  plani 
c  P  T  ad  plainum  immotum  EST  miaor  est 


indinatione plani C  P  Tad id«m plammi EST. 
In  transitu  igitur  corporis  P  a  quadrature  C  U 
conjunctiontm  A  orbit»  inclinatio  perpetui  ■•• 
nuitur.  et  quoniam  nodus  C  transfertur  in  c,  fl- 
que  proinde  obviam  cori'ori  revolventi,  nodi  n* 
grediuntur.    Eodem  modo  demonstrator  iodi- 
nationem  minui   et  nodos  regredi  in  tmBtn 
corporis  a  quadratura  D  ad  oppodtioBen  B> 
Jam  feratur  corpus  a  conjunctione  A  ad  qoad- 
raturam  proximam  D,  et  in  loco  quovis  P»  du* 
plici  vi,  nempe  vi  revolutionis  per  arcum  P  p  <t 
vi  K  M  per  rectam   P  m  urgetur,  atqse  adci 
describit  lineolam  P  r,  quae  ab  arcu  P  p  vcnnt 
P  m  dedinat.     Quar^  si  centro  T  et  intcnallo 
T  P  describantur  ut  supri  tres  arcus  P  D.  a  Di 
P  d,  eodem  modo  dvmonstrabitur  ooduin  D 
transferri  in  antecedentia  in  d,  et  anguhim  Tdt 
majorem  esse  angulo  intemo  oppobiio  P  D  «> 
hoc  est,  inclinationem  orbitae  augtri  in  trsfl0i> 
corporis  P,  a  conjunctione  ad  quadiatuiam  pfo)^ 
tmaro,  et  eadem  eodem  modo  ObtoiduBtiir  i0> 
in  transitu  ab  oppositione  B  ad  quadratuns  u 
Q.  e.  d. 

(°)  •  Corpore  in  syxygiit  existenU»  Vis  «■■ 
N  M,  caeteris  paribus  maxima  est  in  tj*^ 
(501). 

(')  •  Bedeatque  ad  priorem  ««^iwhidisj 
circiter.  Si  enim  orbita  C  A  D  B  peiitctlof' 
cularis  maneret,  rqualis  cssct  vis  N  M  in  p^ 
bus  corporis  P  distantiis  a  nodk  C  ct  IX  ^ 
utroque  quadrante  C  A  et  A  D,  vd  D  B  ^ 
B  C ;  quare  cum  orbita  CAD,  drculo  toil'i'* 
supponatur,  et  per  vim  exiguam  N  M  miao^ 
inclinado  plani  in  transitu  corporia  F  a  tp0^ 
tuns  ad  syzygias,  et  comril,  augeatur  percqui^ 
vim  N  M  in  transitu  corporis  P  a  quaibsn'* 
ad  syzygias ;  liquet  quod  indioatio  rcdcit  ^ 
priorem  magnitudincm  dxdtcr,  ubi  corpoi  P  * 
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nem  drciter^  ubi  corpus  ad  nodum  proximum  accedit*  (i)  At  si  nodi 
consdtuantur  in  octantibus  post  quadraturas,  id  est,  inter  C  et  A,  D  et  B, 
intelligitur  ex  modo  expositis,  quod,  in  transitu  corporis  P  a  nodo  altcru- 
tro  ad  gradum  inde  nonagesimum,  inclinatio  plani  perpetuo  minuitur 


Si^:r^: 


•«•• ■•••••• .  ^% 


^B     M 


deinde  in  transitu  per  proximos  45  gradus,  usque  ad  quadraturam  proxi- 
2nam,  inclinatio  augetur,  et  postea  denuo  in  transitu  per  alios  45  gradus, 
usque  ad  nodum  proximum,  diminuitur.  Magis  itaque  dirainuitur  indi- 
joatio  quam  augetur,  (')  et  propterea  minor  est  semper  in  nodo  subse- 
«juente  quam  in  praecedente.  (■)  Et  simili  ratiocinio,  inclinatio  magis  au- 
gelur,  quam  diminuitur,  ubi  nodi  sunt  in  octantibus  alteris  inter  A  et  D, 


e; 


\ 


^Sjgtt  ad  nodum  proximum  in  quadratura  po-  versus  M  atque  vi  utraque  fertur  tempore  mini* 

aocedit.  mo  per  lineolam  p  «*  qu«  ab  arcu  P  p  in  pla- 

(^)  50S.   M  n  nndi  cofMittutntur  in  octantibut  gam  M  a  deflectit.     Si  itaque  centro  T  et  inter- 

putdrtUuras,  id  ett  in  locis  K  et  L  ixi  ut  vaLlo  T  P  describantur  tres  arcus  drculares  P  L, 

^^fuli  K  T  c  K  T  a  sint  aeqaales,  seu  45^.   l^'.  p  «-,  L  1  b  a,  in  planis  T  P  L,  T      «-,  £  S  T 

■*>t€kmat»o  j4ani  ptrpetub  mmuitur  m  Iransiiu  eudem  modo  ac  in  noti  507.    patet  angulum 

^JiTMit  F  a  Hodo  ad  gradum  inde  nonagestmttm  F  1  L  minorem  esse  angulo  F  L  a.     Undd  in 

'  ^  G.    S^.  y.ugetur  in  transitu  a  gradu  iUo  tran^tu    corporis  a  quadrature   D  ad  nodum 

^^.  md  fuadraluram  jmtximam.     3^.  In  utro-  proximum  L  inclinatio  orbit»  minuitur  et  nodut 

^it  tramitu  r^rediuntur  nodi.    4^.  In  trantitu  progreditur;  eadem  fieri  in  transitu  corporis  a 

^ i|Badratura  oi/  nndum  yroximum  inclinatio  mi-  quadrature  C  ad  nodum  pmximum  K,  eodem 

^ludir  et  nodi  progrediuntur.   1*"°.  2""*.  et  S*"".  modo  demonstratur.     Q.  e.  d. 

•lodem  modo  demonstrantur  ac  superius  (507).  (')  *  Et  proptvrei  minor  ett  temper  inclinaiio 

'  ^Wtum   ita  oatenditur.       Dum   corpus   P  a  m  nodo  sub^tquente  mjiam  in  pracedente,  quod 

^Mnturi  D  ad  nodum  proximum  L  fertur,  verum  quoque  est,  ubicumque  constituatur  nodua 

^«ectio  via  N  M,  qujr  antd  dirigebatur  a  P  ver-  K  inter  c  et  a,  ut  patet  ex  ipsis  demonstrationi- 

^  B  in  oohtrariam  mutatur ;  Quard  corpus  F  bus  in  notis  507.  et  508.  traditis. 

D  et  L  potitum  vi  revolutionisurgeturper  (*)  509*  Et  timiU  ratiociniOf  &c     Si  nodua 

PpctfiNMabillo  arcu  retrahitur  K  constituatur  inter  quadraturam  C  vel  c  et  op« 

Y  S 
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B  et  C.  (^)  Inclinado  igitur  ubi  nodi  sunt  in  syzygiis  est  omnium  maxi- 
ma. In  transitu  eorum  a  syzygiis  ad  quadraturas,  in  singulis  anporis  ad 
nodos  appulsibus,  diminuitur ;  fitque  omnium  minima»  ubi  nodi  sunt  in 

pondonem  B  vel  b,  et  nodus  oppositus  L  inter  TpP,  TrP,  EST  patet  propoiitiiiii,  ut  m 
quadratunun  D  vel  d,  et  conjunctionein  A  ku  not&  507. 
a,  feraturque  corpus  a  nodo  K  per  C  adalterum  510.  CoroL  £z  tribut  iu 
nodum  L.  1^.  In  transitu  cor- 
pons  a  nodo  ad  quadraturam  proxi- 
niam  incllnatio  plani  perpetuo  au- 
getur  et  nodi  progrediuntur.  S^. 
In  transitu  a  qua£«tur&  C  Tel  D 
ad  gradum  a  nodo  nonagesimum 
F  vel  G  inclinado  minuitur  et  nodi 
regrediuntur.  29,  In  transitu  a 
gndu  illo  90°.  ad  nodum  proxi* 
mum  indinatio  augetur  et  nodi  re- 
grediuntur. 2"".  et  8'*".  demon- 
strantur  prorsut  ut  in  notA  507. 
1"°*.    Tero  itik  ostendityr.     Dum 

corpus   P  versatur  inter  nodum   K  et  quad-    tionibus  (507, 508»  509)  inter  se  coQatb 
raturam   C,    ▼!    rerolutionis    urgetur  per  ar-    turn  est  nodoa  progredi  quamdiu  ootpui  P 
cum   P  p,  et  ▼{  N  M  trahitiir  secundum  di-    quadraturam  alterutram  et  nodum  on  ' 
lectionem    P  m    in    plagam   M,  adeoque  Ti     proximumTersatur;  eoaveroregredi,  au 
utraque  describet  tempusculo  minirao  lineolam     P  in  aliis  quil>uslibet  locis  versatur.  UmU 
P  «-,  qusB  ab  arru  P  p  deflectet  versus  P  m  ;    tur  in  singulis  corporis  P  a  nodo  ad  Dodam 
quard  u  centro  T,  radio  T  Pt  describantur  ut    ludonibus  nodos  magis  r^redi  qoam 
suprjk  arcus  P  K,  rPk,  Kkcain  planis     adeoque  absolutd  regredi  nisi  fucrint  ii 


(*)  *  Indinatio  igitw  uhi  nodi  tunt  in  tyty-  minuitur  in  transitu  corporis  P,  p«  ^ 

gitM,  &C.    Quoniam  in  singulis  corporis  P  a  nodo  K  F,  (508)  et  in  scrundo  casu  mqaalStn»  ^ 

ad  nodum  revolutionibus,  linen  nodorum  regre-  bus  augetur  per  quadrantem  f  ],  (509|.   1*  f^ 

ditur  (510)  ct  in  transitu  nodorum  a  syiygiis  A  mo  casu  indinatio  augetur  per  arctm  F  D 

et  B  ad  quadraturas  C  et  D,  inclinado  orbit»  (508),  et  in  secundo  casu  «qualibut  viribaiaf* 

perpetuo  minuitur  (508)  deindd  verd  in  transitu  nuitur  per  arcum  Cf  ^  F  D  (509).     ~ 

nodorum  a  quadraturis  C  et  D,  ad  syxygias  B,  in  primo  casu,  inclinado  minuitur  p«r 

et  A,  perpetud  augetur  (509),  roanifestum  est  D  L,  ^508)  et  in  secundo  casu  augetor 

indinationem  minimam  esse  ubi  nodi  sunt  in  libus  viribus  per  arcum  asqualem  k  C  (M)* 


quadraturis  et  corpus  P  in  sysygiis  (in  quibus  Quar^,  carteris  paribus,  in  tranaitn  nedvai  • 

▼is  N  M,  caeteris  paribus,  maxima  est)  et  maxi.  quadraturis  ad  s}'iygias  indinatio  plaiMnfli  ll* 

mam  indinadonem  esse  ubi  nodi  sunt  in  syxy-  dem  gradibus  crvsdt  quibus  anteA  dtuettfH  ii 

giis.      Porrd  sint  nodi  K  et  L  inter  C  et  A,  D  transitu  nodorum  a  sysygiis  ad    qaadnMi^ 

ct  B  primum,  deind^  regrediendo  transeant  in  ideoque  nodis  ad  syxygias  proiimag  atnailMi,  ii 

)oca  k  ct  1,  inter  C  et  B,  D  et  A,  sintque  arcus  magnitudinem  primam  reveititur. 
C  K  et  C  k,  asqiudea.     In  primo  casu  indinatio 
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qmdraturis,  et  coipns  in  syzygiis :  dein  crescit  iisdem  gradibus,  quibus 
antea  decrererat,  nodisque  ad  syzygias  proximas  appulsis,  ad  magnitudb* 
nem  primam  revertitiir. 


^ 

SL..~ 


V 


V 


B     M 


Corol.  11.  Quoniam  corpus  P,  ubi  nodi  sunt  in  quadraturis,  perpetu6 

trahitur  de  piano  orbis  sui,  idque  in  partem  versus  S  in  transitu  suo  a 

nodo  C  per  conjunctionem  A  ad  nodum  D ;  et  in  contrariam  partem  in 

tnmsitu  a  nodo  D  per  oppositionem  B  ad  nodum  C :  manifestum  est, 

quod  in  motu  suo  a  nodo  C  corpus  perpetuo  recedit  ab  orbis  sui  piano 

jprimo  C  D,  usque  dum  perventum  est  ad  nodum  proximum ;  ideoque  in 

lioc  nodo,  longissime  distans  a  piano  illo  primo  C  D,  transit  per  planum 

orlns  EST  non  in  plani  illius  nodo  altero  D,  sed  in  puncto  quod  inde 

^v^er^t  ad  partes  corporis  S,  quod(]ue  proinde  novus  est  nodi  locus  in  an- 

Ceriora  vergens.     Et  simili  argumento  pergent  nodi  recedere  in  transitu 

corporis  de  hoc  nodo  in  nodum  proximum.  ("*)  Nodi  igitur  in  quadraturis 

cxnstituti  perpetu6  recedunt ;  in  syzygiis,  ubi  motus  in  latitudinem  nil 

perturbatur,  quiescunt ;  in  locis  intermediis,  conditionis  utriusque  parti- 

oipes,  recedunt  tardius :  ideoque,  semper  vel  retrogradi,  vel  stadonarii 

singnlis  revolutionibus  feruntur  in  antecedentia. 

Cord,  12.  Omnes  illi  in  his  corollariis  descripti  errores  sunt  paulo  ma- 
jOTes  in  conjunctione  corporum  P,  S,  quam  in  eorum  oppositione ;  (')  id- 
^c  ob  roajores  vires  generantes  N  M  et  M  L. 

Carol.  IS.  Cumque  rationes  horum  corollariorum  non  pendeant  a  mag- 

n  •  Nitdi  igUur  in  quadraturit  constitute  a  -f-  b,  a  +  2  b  in  continuA  proportione  aritb- 

^    Ib  inUgrk  corporis   P  revolutione,  nodi  metica,  ratio  2*.  ad  1**".  ^qus  e  tribus  est  mi- 

Jinim  Migradnintur,  partim  progrediuntur,  nisi  nima)  major  erit  quam  ratio  3*.  (qus  est  maxi- 

^**«»  in  quadraturis  vel  in  syxygiis  constituti  n>a)  ad  2'".     Est  enim  a  -f  b  :  a  s=  a-f  b  X 

OW);  dtu»  «Item  in  quadraturis  vcisantur,  via  — pb  :aa4-abs=aa4-2ab  +  bb: 

«M,qu«€«um  regressum  produat,  mai.me  ^^+nh;  sTd  est  a  +  2  bTa  +  b  =  a  a + 

^^^i506);q^i^nodimquadT^tuns  ^  t^b:  e^  ;,+ b^  b.     E^go  cum  ratio  a  a  +  2  a  b 

«MbUi  cdemmd  regrediuntur;    in   syzygiis  .   j,  b  ad  aT  +  a  b  major  sit  quam  rau7a  a  + 

«UMut  m  latitudinem  nihil  perturbatur  qm-  7,  b  ad  a  a  +  a  b,  erit  ratio  a  +  b  ad  a  majS 

S"» "  "^»  .«ff™**»  «Sf^^  raUonea  +  2bada  +  b.        ^ 

Mi  iwolutiooibtts  corporis  P,  (510),  sed  tar-  ■  ■ 

Wfuam  in  quadraturis,  ideoque  iemjier,  &c.  (')  *  Idque  6b  majoret  vires  generanies  N  M 

511.  Jjemma,    Si  fuerint  tret  quantiutes  ^    et  M  L.     VisLMin  conjunctione  est  ut 

Y  <i 
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iiitudine  corporis  S,  obtinent  prsecedentia,  omnia  ubi  corporis  S  taota 
statuitur  magnitudo,  (^)  ut  circa  ipsum  revolvatur  corporum  duonimTet 
P  systema.  £t  ex  aucto  corpore  S  auctaque  ideo  ipsius  vi  centripefi  a 
qua  "errores  corporis  P  oriuntur,  evadent  errores  illi  omnes,  paribus  dis- 
tantiis,  majores  in  hoc  casu  quam  in  altero,  ubi  corpus  S  circum  systema 
corporum  P  et  T  revolvitur. 

CoroL  14.  (')  Cum  aqtem  vires  N  M,  M  L,  ubi  corpus  S  longinquiun 


^     J,  et  nt  I  m  in  oppoiftione  ect  ut  -»-»-3 

(495).  Qutfd  (cKteris  paribus)  hoc  est,  si  fue- 
lit  A  T  =:  T  B  vis  M  L  in  conjunctione  major 
erit  Ti  m  1  in  oppositione  propter  S  A  ^  minorem 
quam  S  B  ^.  Quod  erat  unum.  Porro  si 
A  T  et  B  T  sint  spquales,  tres  lineae  S  A,  S  T', 
S  B  enint  in  continua  proportione  arithmeiica 
et  proindd  S  K  mediocris  distantia  corporis  P 
ab  S  erit  aequalis  S  T ;  et  quoniam  S  K  exhi- 
bet  vim  acceleratricem  corporis  P  versil^s  S  in 
mediocri  distantii  S  K,  et  S  N  cxponit  vim  ac 
celeratricem  corporis  T  versus  S,  (Piop.  66.) 
erit  S  N  =  S  T,  atque  adeo  N  M  =  T  M«  et 
m  N  =  T  m.     Sed  quoniam  P  T,  seu  A  T  : 

S  T  =  L  M  :  S  M,  erit  S  M  =  -^  ^  ^  ^'  ^ 


A  T 


ct  similiter  invenietur  S  m 


STxlm 


,  aded- 


queTM=SM  — ST= 


A  T 
STxLM— STXAT 


ctTmssST  — sm  = 


A  T 

STxAT— STxlm 

A  T 


undd  differentia  T  M  —  T  m,  erit  ut  S  T  X 
LM  +  STxlm— STX2AT,  hocest, 
utLM-f-lm  —  2A  T;  Est  autem  summa 
L  M  -4-  1  m,  major  quam  2  A  T.     Nam  cum 

S  T  3  V  AT 
fit  (495)  L  M  =  ..  ?,     \  et  1  m  = 


ST^X  AT 


8  A  3 

„  ^  ^       ,  recta  L  M  major  est  recta  A  T» 

in  ratione  ST^adSA^,  etim  minor  est  A  T 
in  ratione  8  B  ^  ad  8  T  ^.  Est  vero  ratio  8  T  3 
ad  8  A  3,  major  ratione  8  B  ^  ad  S  T  ^  (511) 
ffi  protnde  differentia  rectarum  L  M  et  A  T 


major  erit  quam  differentia  rectanim  A  Tall i^ 
et  ideo  summa  L  M  -4- 1  m  major  M  qoMi 
2  A  T;  Quard  tandem  erit  T  M  mjcr  qam 
T  m,  seu  vis  N  M  major  in  conjunctione  qiiB 
in  oppo&itione ;  Quod  erat  altenim. 

(^)  *  Ut  circd  iptutn  rrvolvtUur,  &e.  D^ 
monstraUones  enim  sunt  ecdem,  siveccvpwS 
moveatur  circum  T,  seu  corpua  T  ittolnttr 
circum  8. 

C)  512.  •  Cumauiemvirtt  NM,MU^ 
Ob  magnam  distantiam  corporis  S^  erit  ftri  1«^ 
parallela  M  8,  et  8  N  =  S  T  =b  S  K,  acHL 
:=-  P  T  i  et  quoniam  N  M  in  syxygiis  fit  ^ 
M  L  in  quadraturis  (501 ).  8i  aucta  vel  diBB- 
nuta  actione  corporis  8,  orhita  C  A  D  B  i*^ 
cum  lineis  hinc  pendemibus  P  T,  N  M,  H  t 
augeatur  vel  diminuatur  (Cor.  6.  bujusl^ 
66.)  trcs  illae  lineae  in  eadem  fer^  ratione  iB^ 
se  (ca'teris  paribus)  augebuntur  vel  diminitf""' 
Est  autem  vi«  M  L  ad  vim  8  K  ut  lecla  U  t 
ad  rectam  8  K,  seu  quam  proxim^  ut  P  T  i" 
ST;  Quare  vis  M  L  (adc^ue  ec  vis  N  If)** 
quam  proxime  ut  vis  8  K  et  ratio  P  T,  ad  S  Ti 
conjunctim,  hoc  est,  si  vis  acceleratrix  8  K  ^ 

catur  A  ut  ^  g  jT^^     Porro  data  vi  al>i*«* 

corporis  8,  vis  acceleratrix  A  in  distantiB  S  K 

seu  8  Test  ut  -^^^  (ex  hyp.)    Qjmi^f^ 

K  M,  M  L,  data  vi  absoluta  corporis  S,tttt* 
P  T 
^.  jpj ;  hoc  est  (si  detur  distantia  P  T)  «tS^* 

reciprocd.  Verikm  si  variabilis  sit  vis  d0^ 
V  corporis  8.  erit  vis  acceleratrix  A  in  iS^Ut^ 
8  T,  ut  vis  al>soluta  V  directe  et  quadratuA  ^ 
tantifl^  8  T  inverse,  (nam  niaui-nte  vi  abotut^ 
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nt  quamproxime  ut  vis  S  K  et  ratio  P  T  ad  S  T  conjunctim,  hoc 

detur  turn  distantia  P  T,  turn  corporis  S  vis  absoluta,  ut  S  T  cub. 

oc^ ;  sint  autem  vires  illae  N  M,  M  L  causae  errorum  et  efiectuum 

Lm,  de  quibus  actum  est  in  praecodentibus  corollariis :  manifestum 


■•••••••••••••• 


B    M 


lod  efiectus  illi  omnes,  stante  corporum  T  et  P  systemate,  et  muta- 
itum  distantia  S  T  et  vi  absoluta  corporis  S,  sint  quamproxime  in 
e  composite  ex  ratione  directa  vis  absolutae  corporis  S,  et  ratione 
ata  inversa  distantiae  S  T.  Unde  si  systema  corporum  T  et  P  re- 
ur  circa  corpus  longinquum  S ;  vires  illae  N  M,  M  L,  et  earum  ef- 
erunt  (per  Corol.  2.  et  6.  Prop.  IV.)  reciproce  in  duplicate  ratione 
»ris  periodici.     £t  inde  etiam,  (*)  si  magnitudo  corporis  S  propor- 


S^  vis  tcceleratrix  est  ut  S  T  *  inverse, 
nte  distantia  S  T  vis  acceleratrix  est  ut 
»hite  directd,  proind^que  variantibus  vi 
I  et  distantia  simul,  vis  arccieratrix  est  ut 
luta  direct^  et  quadritum  distands  in- 

Qjuard  t\  loco  vis  accelerittricis  A  ratio 

A  V  P  T 
poiita  in  facto  — 5-— —  ponatur,  vires 

V  V  P  T 

f  L  erunt  quam  proximo  ut  — At-t— > 

ox* 

hoc  est  in  ratione  com- 


c  ntione  directa  vis  absolute  corporis  S, 
ft  triplicate  inversa  distantiae 
^is  autem  absoluta  corporis 
fx  Dem.)  in  ratione  composi- 
celeratricis  A  et  quadrati  dis- 
I  T,  et  vis  acceleratrix  A  in 
I  S  Test  (per  Corol.  2.  Prop. 
itionc  coroposita  ex  ratione 
littantiae  S  r  et  ratione  du- 
averai  temporis  periodici  cor> 
circmn  8  ad  distantiam  S  T  circulum 
Dtis»  adeoque  vis  absoluta  corporis  S  est 
s  distantiae  S  T  directe,  et  quadratum 
I  periodic!  corporis  T  inverse.  Quare 
M,  M  L  (earumque  effect  us)  quae  sunt 
It  vis  absoluta,  et  inverse  ut  cubus  dis- 
turn  redproc^  in  duplicata  ratione  tem- 
riodid  corporis  T. 


(*)  *  Si  magnitudo  seu  massa  corporis  Spro-- 
portionalis  sii  ipnus  vi  absoluta,  dato  corpore  8 
dabitur  vis  illius  absoluta ;  und^  si  praetere^  data 
sit  distantia  P  T,  vires  N M,  ML  et  earum 
fffectus  erunt,  ex  supra  demonstratis,  ut  cubus 
distanti»  8  T  inverse;  sed  diameter  apparens 
F  G  corporis  longinqui  S  ex  T  visi,  hoc  esUj 
angulus  F  T  G  sub  quo  diameter  F  G  de  loco 
T  videtur,  est  ut  distantia  8  T  inverse ;  nam 
cum  globi  8  diameter  parva  admodum  suppo- 
natur  respectu  distantiae  8  T,  angulus  F  T  G, 
erit  admodum  exiguus,  et  globi  radius  8  F  ad 
8  T  normalis  usurpari  poterit  pro  arcu  circuli 
centro  T  et  intervallo  T  8  descripti,  adeoque 


F  S 
(154)  angulus  F  T  8  =  --^  hoc  est,  ob  da- 
tum radium  8  F,  angulus  F  T  8  et  ipsius  du- 
plus  F  T  G  erit  ut  S  T  inverse  Vire$  igUur 
N M,  ML  earumque  effeclus,  erunt  ut  ndms 
dtametri  ajtjtarentis  corporit  longinqui  S  i  oorjHfrt 
T  tpectatu 


Y  4 
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tionalis  sit  ipsius  vi  absolut»,  erunt  vires  illae  N  M,  M  L,  et  eanim  ct 
fectus  directe  ut  cubus  diametri  apparentis  longinqui  corporb  S  e  corpora 
T  spectati,  et  vice  versa.  Namque  hee  rationes  eaedem  sunt»  atijiie  mio 
superior  composita. 


'E 


J;]!  1 "^ 
'    Y"*""""***'* ••••••• •••.•-.-................^..j y^ • , 


Corel.  15.  (^)  Et  quoniam  si,  manentibus  orbium  E  S  E  et  P  A     T 
forma,  proportionibus  et  inclinatione  ad  invicem,  mutetur  eorum  magcrmi 
tudo,  et  si  corporum  S  et  T  vel  maneant,  vel  mutentur  vires  in  data  qix^ 
vis  ratione ;  {^)  hae  vires  (hoc  est,  vis  corporis  T,  qua  corpus  P  de  reoto 
tramite  in  orbitam  P  A  B  deflectere,  et  vis  corporis  S,  qua  corpus  iden 
P  de  orbita  ilia  deviare  cogitur)  agunt  semper  eodem  modo,  et  eadeni 
proportione :  necesse  est  ut  similes  et  proportionates  sint  efTectus  oiiiim% 
et  proportionalia  efiectuum  tempora ;  hoc  est,  ut  errores  omnes  lineares 
sint  ut  orbium  diametri,  angulares  vero  iidem,  qui  prius,  et  erromin  £• 
nearium  similium,  vel  angularium  aequalium  tempora  ut  orbium  tenqpon 
periodica. 

CoroL  16.  Unde,  si  dentur  orbium  formae  et  inclinatio  ad  inricem,  «t 
mutentur  utcunque  corporum  magnitudines,  vires  et  distantiae;  ex  dinf 
erroribus  et  errorum  temporibus  in  uno  casu,  coUigi  possunt  errores  «t 


(^)  *  Et  quoniam  a  manenlibvs.  Sec     Hoc  tionibiift,  ant^  et  post  dixtantias  Timqiie 

est,  si  corporum  S  et  T  vcl  inaneant  vel  muten-  tas  omnium   linvarum   S  F,  S  K,  M  L»  SMi 

tur  Ttres  absolutic  in  data  quavis  ratione,  et  or-  N  M,  Sec.  eadc-m  manet  ratio,  mtque  adco  vni 

bium  E  S  E  et  P  A  B,  magnitude  ita  mutetur*  agunt  &emper  eodem  modo  et  cidem 


ut  orbis  £  S  £  sibi  similis  semper  maneat,  sic-  tione.      Necesse  igitur  est  ut  ante  ct  pot  j^ 

u(  et  orbis  PAD  sibi.  et  horum  orbium  indi-  tnntias,  et  vires  routatas  in  datis  rationiliiiif  SB** 

natio  non  mutetur,  nee  pruportio  seu  ratio  axi-  les  ac  proportitmales  sint  eflectus  ommes  H  ¥■** 

um  unius  orbis  ad  axes  alterius  aut  lincarum  portionalia   efiectuum   tempora  (196);  li^'f' 

quarumvis  in  uno  orbe  ad  lineas  homologas  in  errores  omnes  lineares  similes  a  viribut  V  j^ 

altero  orl)e.  N  M   producti,  seu  deviatioocs  oaporii  P  * 

(")  *  Hte  n'ref,  &c.      Vis  acceleratrix  qua  longitudinem  et  latitudinem  a  locis  ill»  iB^" 

corpus  P  in  loco  P  versiis  T  tmhitur,  est  (512)  bus  versaretur,  si  viribus  perturbantibot M*j 

ad  vim  acceleratricem  qua  vcrsuK  S  urgetur,  in  N  M  non  agitaretur,  sunt  ut  orbium  dii^^^J 

ratione  composita  ex  ratione  directa  vis  absolutae  et  anguli  «-ub  quibus  e  centro  T  dcviati<MMi  "'* 

corporis  T  ad  vim  absolutam  cori  oris  S,  et  ra-  similes  vidcntur,  semper  manent  «quale»  v^^F* 

tione  inversa  duplicata  distanti.x  P  T  ad  distan*  tet  ex  natura  figurarum  similium  (Lem.^*^ 

tiam  PS.     Quare  si  vires  ab<ioluis  et  distanti»  not.    ll*i),  et  errorum  linearium  amiliuV^^ 

in  datis  rationibus  mutentur,  mancbit  endem  vi«.  ar.gularium  squalium  tempora,  sunt  ut    *  "* 

rium  flcceliratii'.viiv.  ratio,  ct  ob  figurarum  simi-  tempora  periodica  (196).     H«c  omnii 

litudinem,  in  simllibus  corporum  P,  T,  S  post-  obtiDent,  ubi  corporum  duorum  T,  ct  P 
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errorum  tempora  in  alio  quovis,  quam  proxim^ :  sed  brevius  h4c  methodo. 
(*")  Vires  N  M,  M  L,  cseteris  stantibus,  sunt  ut  radius  T  P,  et  harum  ef- 
fectus  periodici  (per  CoroL  2.  Lem.  X.)  ut  viresj  et  quadratum  temporis 
periodici  corporis  P  conjunctim.  Hi  sunt  errores  lineares  corporis  P ; 
et  hinc  errores  angulares  e  centro  T  spectati  (id  est,  tarn  motus  augis  et 
nodorum,  quam  omnes  in  longitudinem  et  latitudinem  errores  apparentes) 
sunt,  in  qualibet  revolutione  corporis  P,  ut  quadratum  temporis  revolutio- 
nis  quam  proxime,  Conjungantur  hae  rationes  cum  rationibus  Corollarii 
XIV.  et  in  quolibet  corporum  T,  P,  S  systemate,  ubi  P  circum  T  sibi 
propinquum,  ct  T  circum  S  longinquum  revolvitur,  errores  angulares  cor- 
poris P,  de  centro  T  apparentes,  erunt,  in  singulis  revolutionibus  corporis 
illius  P,  ut  quadratum  temporis  periodici  corporis  P  directe,  et  quadratum 
temporis  periodici  corporis  T  inverse.     {^)  Et  inde  motus  medius  augis 


S 


cfrcA  corpus  S  rerolvitur,  ut  patet,  si  loco  orfois 
£  S  £  in  demonstratione  poiutur  orbis  quern 
corpus  T  drcum  S  describit. 

{*)  *   Vires  N  Af,  M  L,  &c.    Quoniam  vires 
N  M,  M  L  sunt  (Cor.  14.)  ut  vis  S  K  et  ratio 
P  T  sd  S  T  conjunctim,  manen- 
tibus  vi  S  K  et  S  T  erunt  vires 
HXm  ut  radius  T  P  et  proindd 
aucto  vel  dimlnuto  radio  illo  T  P, 
nianent  in  data  inter  se  ratione, 
et    quoniam    ob    longinquitatem 
corporis  S  ad  similes  orbis  vaiia- 
bilis  P  A  B  (sed  sibi  semper  si- 
milis  et  spqud  inclinati)  partes  si- 
militer applicantur  quamproxim^ 
illarum    «Pectus    periodici    (per 
CoroL  2.  Lem.  X.)  sunt  ut  vires 
ipsap  et  quadratum  temporis  peri- 
odici corporis  P  circum  T  conjunctim,  hoc  est, 
ut  radius  T  P,  et  quadratum  temporis  periodici 
cor(>oris  P  quamproxime.     Poiro  si  in  orbitA 
circular!  vd  circulo  iinitima  P  A  B,  sit  arcus 
D  d  error  linearis  periodicus  v.  gr.  nodi  D  in 
antecedcntia  ad  d  regressi  tempore  unius  revolu- 
tionis  corporis  P  drcum  T,  angulus  D  T  d,  sub 
quo  error  iile  Dd  ^  centro  T  videtur,  hoc  est,  error 

angularis  periodicus  crit  =  -  (154).  Erro- 
res igitur  angulares  periodici  sunt  ut  errores  li- 
neares directe  et  radius  T  D  vel  T  P  inverse, 
■deoque  ut  quadratum  temporis  period  id  corpo- 
ris P  quamproxim^  Et  haec  quidem  vera  sunt, 
stantibus  vi  absoluta  corporis  S  et  distantia  8  T 
ct  variantibus  radio  T  P  ac  tempore  periodico 
corporis  F ;  verum  stantibus  radio  T  P  et  tem- 
pore periodico  corporis  P  et  variantibus  vi  abso- 
luta corporis  S  atque  distantia  S  T,  errores  peri, 
ndid  tum  lineares,  turn  angulares  sunt  (Corol. 
14.)  redprocd  ut  quadratum  temporis  periodid 
corporis  T  circum  S,  quar^  variantibus  tum  ra- 


dio T  P,  et  tempore  periodico  corporis  P,  tum 
radio  S  T,  atque  vi  absolute  corporis  S,  errores 
angulares  corporis  P  de  centro  T  apparentes, 
eruDt  in  singulis  revolutionibus  corporis  illius  P 
circum  T,  in  ratione  ex  binis  superioribus  ratio- 


nibus compositi,  seu  erunt  ut  quadratum  tem- 
poris periodid  corporis  P,  direct^  et  quadratum 
temporis  periodid  corporis  T,  invers^. 

(*)  *  El  in<U  m<aus  medhtt  atigii,  &c.  Si 
coipus  quodvis  celeriiks  et  tardiiks  vel  in  plagas 
oppositas  per  vices  rooveatur,  illius  velocitas 
asquabilis  media,  seu  motus  medius  obtinetur,  u 
iq>atium  quod  corpus  illud  in  unam  plagam  la- 
tum, longo  satis  tempore  percurrit,  per  illud 
notabile  tempus  dividatur.  Hinc  quoniam  i^ 
sidum  et  nodorum  motus  tardior  et  celcrior  est 
per  vices,  nuncque  in  antecedcntia,  nunc  in  con^ 
sequentia  fit,  invenitur  illorum  motus  medius 
angularis,  si  spatium  angulare  totum,  quod  pla- 
num revolutionum  corporis  P  tempore  descri- 
bunt,  per  illud  tempus  dividatur.  Quare  cum 
motus  angularis  periodicus  augis  et  nodorum  sit 
(ex  Dem.)  ut  quadratum  temporis  periodici  cor- 
poris P  direct^,  et  quadratum  temporis  periodid 
corporis  T  invers^  si  ratio  haec  composita  per 
tempus  periodicum  corporis  P  pluries  humptum 
dividatur,  erit  quoticns  seu  motus  medius  angu- 
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erit  in  data  radone  ad  motum  medium  nodorum ;  et  motus  uterque  cril 
ut  tempos  periodicum  corporis  P  directe  et  quadratum  temporis  peiiodici 
corporis  T  inverse.  Augendo  vel  minuendo  excentricitatem  et  indinali- 
onem  orbis  P  A  B  (0  non.mutantur  n.otus  augis  et  nodorum  sensihiliter, 
nisi  ubi  eaedem  sunt  nimis  magnss. 


V 


B     M 


CoroL  1 7.  Cum  autem  linea  L  M  nunc  major  sit  nunc  minor  quam 
dius  P  T,  exponatur  vis  mediocris  L  M  per  radium  ilium  P  T ;  et  erit 
haec  ad  vim  mediocrem  3  K  vel  S  N  (quam  exponere  licet  per  S  T)  ut 
longitudo  P  T  ad  longitudinem  S  T.  Est  autem  vis  mediocris  S  N  vd 
S  T,  qua  corpus  T  retinetur  in  orbe  suo  circum  S,  ad  vim,  qua  corpus  P 
retinetur  in  orbe  suo  circum  T,  (')  in  ratione  composite  ex  ratione  radii 
S  T,  ad  radium  P  T,  et  ratione  duplicate  temporis  periodici  corporis  P 
circum  T  ad  tempus  periodicum  corporis  T  circum  S.  lilt  ex  aequo,  vis 
mediocris  L  M  ad  vim,  qua  corpus  P  retinetur  in  orbe  run  circum  T 
(quave  corpus  idem  P,  eodem  tempore  periodico,  circum  punctum  quodvis 
immobile  T  ad  distantiam  P  T  revolvi  posset)  est  in  ratione  ilia  duplicate 
periodicorum  temporum.  Datis  igitur  temporibus  periodicis  una  cum 
distantia  P  T,  datiir  vis  mediocris  L  M ;  (^)  et  ea  data,  datur  etiam  vis 
M  N  quam  proxime  per  analogiam  linearum  P  T,  M  N. 

Iwn  augis  et  ncdonim  ut  tempus  periodicum  lem  qua  corpus  P  in  orbitA  wok  ctrculari  vel  dr- 

corporis  P  directe  et  quadratum  temporis  perio-  culo  6nitima  retinetur  in  ratione  compoiita  ex  ra* 

did  corporis  T  invers^ ;    et  inde  motus  medius  tione  radii  S  T  ad  radium  P  T  directe,  et  ratioat 

augis  et   nodorum,   qui  sunt  ambo  ut  eadem  duplicata  temporis  periodid  corpan%  T  drmm 

3uantitas,  seu  ut  tempus  periodicum  corporis  P  S,  ad  tempus  periodicum  corpmis  P  circum  T« 

irecte  et  quadratum  temporis  periodid  corporis  iuTersd.     Quar^  vis  prior  ert  ad  posterioran  ia 

T  inversd,  datam  habent  ad  se  mutud  rationem.  ratione  conr.posita  ex  ratione  radii  S  T  ad  ra» 

(')  *  Non  muianivr,  &c.     Nam  vires  M  L,  dium  P  T,  et  ratione  duplicata  temporis  pcti- 

K  M  motuum  augis  et  nodorum  productrices,  odid  corporis  P  ad  tempus  periodicum  coqwria 

ceteris  suntibus,  non  multum  mutantur,  si  au-  T;  cumque  sit  etiam,  ex   Dem.,  vis  mediocris 

geatur  vel  minuatur  exceiitridtas  ct  inclinatio  L  M  ad  vim  medioirem  ST,  ut  P  T  ad  S  T» 

orbis  P  A  B»  nisi  magna  satis  fuerit  ilia  mutatio.  erit  per  compositionem  rationum  et  ex  «quo, 

ut  patct  ex  ratione  qua  vires  iiUe  M  L,  N  M  vis  mediocris  L  M,  ad  vim  acceleratricem  qua 

Prop.  66.  detenninantur.  corpus  P  retinetur  in  orbe  suo  circum  T,  ut 

(')  *  In   ratione  compotUa   ex  ratione  radii  quadratum  temporis  periodid  corporis  P  drcum 

S  '1\  &c.     Nam  (per  Cor.  2.   Prop.  4.)  ris  ac-  T  ad  quadratum  temporis  periodid  corporis  T 

oeleratrix  mediocris  S  T  qu4  corpus  T  circum  circum  S. 

S  ad  distantiam  S  T  drculum  vel  orbcm  dirulo  (^)  *  Et  e&  dati,  datur  etiam   vis   N   M 

fioitimum  describeia  supponitur,  est  ad  vim  itmi-  (500). 
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Cord.  18,  lisdem  legibus,  quibus  corpus  P  circum  corpus  T  revolvitur,  . 
fingamus  corpora  plura  fluida  circum  idem  T  ad  aequales  ab  ipso  distan- 
tias  moveri ;  deinde  ex  his  contiguis  &ctis  conflari  amiulum  fluidum,  ro- 
tundum  ac  corpori  T  concentricum ;  et  singulae  amiuli  partes,  motus  suos 
omnes  ad  legem  corporis  P  peragendo,  propius  accedent  ad  corpus  T,  et 
celerius  movebuntur  in  conjunctione  et  oppositione  ipsarum  et  corporis  S, 
quam  in  quadraturis.  £t  nodi  annuli  hujus,  seu  intersectiones  ejus  cum 
piano  orbitas  corporis  S  vel  T,  quiescent  in  syzygiis ;  extra  syzygias  vero 
movebuntur  in  antecedentia,  et  velocissim^  quidem  in  quadraturis,  tardius 
aliis  in  locis.  Annuli  quoque  inclinatio  variabitur,  (^)  et  axis  ejus  singu- 
lis revolutionibus  oscillabitur,  completaque  revolutione  ad  pristinum  situm 
redibit,  nisi  quatenus  per  praecessionem  nodorum  circumfertur. 

Corol.  19.  Fingas  jam  globum  corporis  T,  ex  materia  non  fluida  con- 
stantem,  ampliari  et  extendi  usque  ad  hunc  annulum,  et  alveo  per  circiu- 
tum  excavato  continere  aquam,  motuque  eodem  periodico  circa  axem  suum 
uniformiter  revolvi.  Hie  liquor  per  vices  accelcratus  et  retardatus  (ut  in 
superiore  corollario)  (^)  in  syzygiis  velocior  erit,  in  quadraturis  tardior 
quam  superficies  globi,  et  sic  fluet  in  alveo  refluetque  ad  modum  maris. 
Aqua,  revolvendo  circa  globi  centrum  quiescens,  si  tollatur  attractio  cor- 
poris S,  nulkun  acquiret  motum  fluxus  et  refluxus.  (*)  Par  est  ratio  glo- 
bi uniformiter  progredientis  in  directum,  et  interea  revolventis  circa  cen- 
trum suum  (per  legum  Corol.  5.)  ut  et  globi  de  cursu  rectilineo  unifor- 
miter tracti,  (per  legum  Corol.  6.)  Accedat  autem  corpus  S,  et  ab  i]  sius 
inaequabili  attractione  mox  turbabitur  aqua.  Etenim  major  erit  attractio 
a(|Ufle  propioris,  minor  ea  remotioris.  (™)  Vis  autem  L  M  trahet  aquam 
deorsum  in  quadraturis,  facietque  ipsam  descendere  usque  ad  syzygias ;  et 
VIS  K  L  trahet  eandem  sursum  in  syzygiis,  sistetque  descensum  ejus  et 
faciet  ipsam  ascendere  usque  ad  quadraturas :  nisi  quatenus  motus  fluendi 
et  refluendi  ab  alveo  aquae  dirigatur,  et  per  frictionem  aliquatenus  retar- 
detur. 

CoroL   20.  Si  annulus  jam  rigeat,  et  minuatur  globus,  cessabit  motus 

(*)  *  Et  axit  epa  seu  recta  per  centrum  an>  nem  absolvit,  media  erit  inter  max  imam  velocf- 

nuli   ducta  ad  planum  ejus  perpendiculariter,  tatem  fluidi  in  syzygiis  et  minimam  in  quadra- 

cum  piano  illo  singvtis  rev^Uulionibtu  oscUtabUuVf  tuns. 

hoc  est,  ad  planum  K  S  T  magis  et  minus  per  (^)  *  Par  e$t  ratio,  &c.     Id  est,  exclusd  ac- 

vices  inclinabitur  (Cor.   10.)  comfdetaque,  &C.  tione  corporis  S  aqua  unifonniter  revolvendo 

totum  vero  CoroUarium  patet  ex  CoroL  3. 5.  10.  circum  centrum  globi  vel  uniformiter  moti  in 

11.  13.  directum  vel  de  curfiu  rectilineo  per  lineas  pa- 

(^)  *  In  iyvygii*  velocior  erit,  &c.     Per  Cor.  rallelas  uniformiter  tracti,  nullum  acquiret  mo- 

18.  et  :?.     Nam  velocitas  uniformis  qua  globus  turn  fluxus  et  refluxus,  accedat  autem,  &c. 

circa  axem  suum  revolvitur  eodem  tempore  pe-  (*")  *  514.   Vii  autem  L  M,  &c.     Patet  per 

riodico  quo  pars  quwlibet  fluidi  suam  revolutio-  Corol.  5.  Verum  ut  totum  hoc  Corollarium  19* 
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fluendi  et  refluendi ;  (")  sed  oscillatorius  ille  inclinaiionis  rootas  ct  pno- 
cessio  nodorum  manebunt.  Habeat  globus  eundem  axem  cum  anmik^ 
gyrosque  oompleat  iisdem  temporibus,  et  superfide  sua  contingat  ipnim 
interius.  eique  inhsreat ;  et  participando  motum  ejus,  coropages  utrinsqne 


E 


vl 


u 


oscillabitur,  et  nodi  regredientur.  (°)  Nam  globus,  ut  mox  dicetor,  3<i 
suscipiendas  impressiones  omnes  indifferens  est*  Annuli  globo  orb^^ 
maximus  inclinatioiiis  angulus  est,  ubi  nooi  sunt  in  syzygiis.  Inde  in 
progressu  nodorum  ad  quadraturas  conatur  is  inclinationem  suam  micBii- 
ere,  ct  isto  conatu  motum  imprimit  globo  toti.  (p)  Retinet  globus  mottBtn 
impressum,  usque  dum  annulus  conatu  contrario  motum  hunc  tollat,  ixn- 
primatque  motum  novum  in  contrariam  partem :  Atque  (^)  hac  radose 
maximus  decrescentis  inclinationis  motus  fit  in  quadraturis  «nodorum,  ct 
minimus  inclinationis  angulus  in  octantibus  post  quadraturas ;  dein  m«3D- 
mus  reclinationis  motus  in  syzygiis,  et  maximus  angulus  in  octantUt?^ 


c1«rius  intelligatur,  sit  c  a  d  b  globi  solidi  equa- 
tor hoc  est,  circubis  globi  maximus  ad  axem  ro- 
tationis  globi  perpendicularis  C  A  D  B  zona 
fluida  satis  profuiula,  seu  annulus  fluidus  globo 
circumpositus,    et  tupponendo  quod    centnun 


Co- 


gravitatis  glotn  solidi  accuratd  vel  ouamproximi 
coincidat  cum  figune  centra  T,  globus  eodem 
quamproxime  modo  trahetur  a  corpore  longinquo 
S,  et  trabet  ipse  particukun  P  fluidi  (71)  ac  si 
tota  illius  roa<aa  easet  in  centra  T  coacta  (quod 
quidem  accurate  verum  esse  quibusdam  in  ca- 
dbus  postea  demonstrabttur),  sied  hie  appraxima- 
tio  luflicit ;   quare  fluid!  paitkula  qutni»  P  a 


corpore  S  inirqualiter  attracta  totusqtie  ^._ 
annulus  movebuntur,  ut  in  Corol.  19^.  ex 
rallariis  prtecedentibus  determinatum  est 

n  •  Sed  otctUaiorius  iUe,  &c      Palei 
Cor.  18.  et  not  superiorem. 

(**)  •  Nam  glctm»  mdifkremm  «*» 
&c.  Liquet  etiam  ex  legibua  L  ^*  ^ 
2*.  et  noL  9. 

C)  •  Retinet  globus  moiuml 
sum.     Per  Leg.  1 .  et  2. 
O  *  Jtfpu  h&c  rauone 

inclinationu  motus  ^  in  fu.... 

nodorum  (per  Corol.  18.  et  lOi)^     ■* 
ideo  tamen  ibidem  fit  minimus  ^»-^»«»" 
nationis  angulus,  sed  in  octal 
post  quadraturas.     Sint  enim 
K  et  L  m  octantibus  post 

A  et  B,  et  retrogredicmdo 

ad  quadraturas  C,  D ;  dum  nodus  K  pci^"^|^ 
arcum  K  C,  et  nodus  L,  arcum  L  D,  ind       ' 
per  actionem  vis  N  M,  continuo  d^crctcH. 
que  nodus  K,  pervenit  in  C,  et  transit  ad  u 
tem  k  perseverat,  ex  inertia  materic,  moIlP^  ^ 
di  nationis  decrescentis  per  totum  arcum     ^  ^ 
impressus ;  Licet  vis  N  M  in  contnuiuna   'tfjf 
per  totum  areuv  C  k  ^  C  K ;  Tis  anim  ^^ 


m£ 
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proximis.  £t  eadem  est  ratio  globi  amiiilo  nudati,  qui  in  regionibua 
asquatoris  vel  altior  est  paul6  quam  juxta  polos,  vel  constat  ex  materifi 
paulo  densiore.  C)  Supplet  enim  vicem  annuli  iste  materie  in  aequatoris 
regionibus  excessus.  £t  quanquam,  auct&  utcunque  globi  hujus  vi  cen- 
tripeta,  tendere  supponantur  omnes  ejus  partes  deorsum,  ad  modum  gra- 
Titantium  partium  telluris,  tamen  phaenomena  hujus  et  preecedentis  corol- 
larii  (')  vix  inde  mutabuntur ;  nisi  quod  loca  maximanun  et  minimarum 
altitudinum  aquae  diversa  erunt.  Aqua  enim  jam  in  orbe  suo  sustinetur 
et  permanet,  non  per  vim  suam  centrifugam,  sed  per  alveum  in  quo  fluit* 
Et  praeterea  vis  L  M  trahit  aquam  deorsum  maxime  in  quadraturis,  et  vis 
K  L  sen  N  M  —  L  M  trahit  eandem  sursum  maxim^  in  syzygiis.  Et 
hse  vires  conjunctas  desinunt  trahere  aquam  deorsum  et  incipiunt  trahere 

per  trcum  C  k  xnotum  indinationtt  decrescentis  nturas  inddere,  minimam  in  sycygi&^  Veri^m 
mdem  gradibus  diminuit,  quibus  per  arcum  si  manente  eadem  vi  centrifuga  augeatur  vis 
K  C  productus  et  acceleratus  est.  Quard  ille  centripeta,  seu  gravitas  particulanim  aqusp,  par- 
dacreicentis  indinauonia  moius  penitills  non  de*    ticuUe  ill»  non  yi  sui  centrifuga,  sed  alvei  pa- 

rietibus,  ut  in  mari  atque  flu- 
C  minibus  teliuris  contingit,  sus- 

l^  tinentur  et  in  ori>e  suo  per- 

manent ac  proinde  non  ampli- 
118  ad  legem  corporis  solitarii 
circum  centrum  T,  in  spa- 
tio  libero  revoWentis  a  centro 
iUo  T  recedunt,  Td  ad  illud 
accedunt.  Loca  igitur  maxi- 
marum  et  minimarum  altitudi- 
num aquas  diversa  erunt :  ve- 
lodtas  tamen  partium  aquae, 
caeteris  paribus,  maxima  erit  in 
stmitur.  nisi  nodus  K  pervenerit  in  k  tumque  syzygiis,  minima  in  quadraturis  (per  Cor.  3.) 
Tis  N  M  planum  redini^  hoc  est,  nodo  existente  Praeterei  vis  L  M  addititia  trahit  aquam  deor- 
in  k  indpit  motus  reclinatlonis  sivd  motus  indi-  sum,  seu  ad  centrum  T,  maxirod  in  quadraturis 
nationis  crescentis  et  perseverat  usque  ad  octan«  (504)  et  vis  ablatitia  K  L  trahit  eandem  sur- 
lem  proximum  L  atque  ibi  cessat  Liquet  igitur  sum,  maxime  in  syzy^is  (501)  et  ideo  si  globus 
minimum  angulum  inclinationis  fieri  in  octanti-  cum  aqua  drcumposita  non  revolveretur  drc4 
bus  nodorura  k,  1  post  quadraturas  C,  D  maxi-  centrum  T,  minima?  aquarum  altitudines  in 
mum  vero  duro  noidi  versantur  in  octantibus  K  quadraturis  C  et  D,  maximae  in  syzygiis  A  et  B 
et  L  post  syzygias  A,  B.  essent ;  venim  revolvente  cum  gl<^  aqud  a  C 

(')  *  Sujyplel  enim  vicem  annvli,  &c.  Fatet  ad  A,  vis  addititia  post  quadraturas  agens,  aquam 
per  noL  514.  Si  roaterias  in  squatoris  regioni-  deorsum  semper  urget,  donee  vi  ablatitia  vinca- 
l>us  excessus  per  annulum  C  c  A  D  b,  (vid.  fig.  tur ;  et  similiter  haec  vis  ablatitia  post  syzygias 
not.  514.)  exbibeatur  et  reliqua  globi  materia  m  sur»um  trahit  aquas,  quarum  proindd  minima» 
centro  T  coacta  intelligatur  altitudmes  non  irddent  in  quadraturas,  sed  post 

(')  *  Vix  indi  mutabvntur.  Nam  major  par-  quadraturas,  maxim»  vero  post  syzygias.  Jn. 
tium  globi  in  centrum  T  gravitas  non  impedit  super  rotatio  globi  circiL  proprium  azem  maxi- 
quin  annulus  fiuidus  vel  solidus,  impressiones  mas  aquarum  altitudines  a  syzygiis  A  et  B  ver- 
▼irium  L  M,  N  M  liuscipiat,  loca  tamen  maxi-  sus  quadraturas  D  et  C  tran^fert,  intereadum 
marum  et  minimarum  altitudinum  aquie  diversa  vires  ^  M,  N  M  simul  junctas  maximas  eas 
erunt.  Hucusque  enim  supposuimus  particulas  aquarum  altitudines  in  syzygiis  instaurare  per. 
aqu«  ex  virium  centripetae  et  centrifugae  a?quili-  petud  nituntur,  ar|ua  autem  &  C  et  D  continuo 
brio,  in  orbe  suo  sustineri  et  permanerc  instar  fluit  versus  A  et  B,  dum  elevatio  ab  A  versus 
corporis  solitarii  P  circum  T  in  spatio  libero  re-  D  et  a  B  versus  C  transfertur,  et  ideo  inter  A 
volventis ;  atqud  indd  ex  Cor.  5.  ostensum  est  et  D  ut  et  inter  B  et  C  dantur  duo  motus  con- 
tn  Cor.  18.  maximam  aquae  altitudinem  in  quad-    trarii  quibus  aqua  acctimulatur  itk  ut  altitudines 
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aquam  sursum  in  octantibus  ante  sy^gias,  ac  desinunt  trahere  aquam  sor^ 
sum  incipiuntque  trahere  aquam  dcorsum  in  octantibus  post  syzygias.  £t 
uide  maxima  aquae  altitudo  evenire  potest  in  octantibus  post  sytypaSf  et 
minima  in  octantibus  post  quadraturas  circiter ;  nisi  quatenus  moms  a»- 
cendendi  vel  descendendi  ab  his  viribus  impressus  vel  per  vim  insitam 
aquae  paul6  diutius  perseveret,  vel  per  impedimenta  alvei  paulo  citius  sis- 
tatur. 

CoroL  21.  Eadem  ratione,  qud  materia  globi  juxta  aequatorem  redun- 
dans  efficit  ut  nodi  regrediantur,  atque  ideo  per  hujus  incrementum  au- 
getur  iste  regressus,  per  diminutionem  vero  diminuitur,  et  per  ablationem 
tollitur ;  (^)  si  materia  plusquam  redundans  tollatur,  hoc  est  si  globus  juxta 
aequatorem  vel  depressior  reddatur,  vel  rarior  quam  juxta  polos,  orietur 
motus  nodorum  in  consequential 

CoroL  22.  £t  inde  vicissim,  ex  motu  nodorum  innotescit  constitutio 
globi.  Nimirum  si  globus  polos  eosdem  constanter  servat,  et  motus  fit 
in  antecedentia,  materia  juxta  aequatorem  redundat ;  si  in  consequential 
deficit.  Pone  globum  uniformem  et  j)erfecte  circinatum  in  spatiis  liberis 
primo  quiescere ;  dein  impetu  quocunque  oblique  in  superficiem  suam 
facto  propelli,  et  motum  inde  concipere  (")  partim  circularem,  partim  in 
directum.  Quoniam  globus  iste  ad  axes  omnes  per  centrum  suum  tran- 
seuntes  indifierenter  se  habet,  neque  propensior  est  in  unum  axem,  imumve 
axis  situm,  (')  quam  in  alium  quemvis ;  perspicuum  est,  quod  is  axem  suum, 
axisque  inclinationem  vi  propria  nunquam  mutabit.  (^)  Impellatur  jam 
globus  oblique,  in  eadem  ilia  superficiei  parte,  qua  prius,  impulsu  quo- 
cunque novo ;  et  cum  citior  vel  serior  impulsus  cffectum  nil  mutet,  mani- 

niAiinuB  inter  hax  puncU  incidaiit  ferd  drck  oc-         (^)  *  Impellatur  Jam  globus  obligtti,  in 
tantes.  Hid  tuperficu  i  parte  B  gyd  jmiUf  &c 

(')  *  S&  materia  plusquam  redundaru  toUatur, 
•eu  li  materia  redundans  negativa  fiat,  motus 
nodorum  qui  enit  in  antecedentia,  negativus  eva- 
dec,  hoc  c^  orietur  motus  nodorum  in  amse. 
quentia. 

(")  *  Partim  eirevJlarem^  partim  in  directum» 
Vk  A  B  quii  globus  B  X  Z  obliqu^  impellitur, 
secundum  dircctionem  A  B,  in  duas  vires  resol- 
▼itur,  quarum  altera  ad  centrum  C  juxta  radi- 
um B  C  dirigiuir,  ei  motum  globi  in  directum 
produdt,  altera  secundum  ungentem  B  D  radio^ 
B  C  nurmalem  agit,  et  motum  rotationis  circi 
axem  piano  A  B  D  X  C  perpendicularem  in- 
ducit. 

(')  *  Quam  m  alium  fuemvis  t  antequam 
motus  imprimatur,  perspicuum  est  quod  is  axem 
■uum  rotationis  axisque  indinadooem  ad  planum 
qoodvis  positiooe  datum  n  pioprii  nunquam 
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festum  est,  quod  hi  duo  impulsus  successive  impress!  eundem  producent 
motum,  ac  si  simul  impressi  fuissent,  hoc  est,  eundem,  ac  si  globus  vi 
simplici  ex  utroque  (per  legum  CoroL  2.)  composita  impulsus  fuisset,  at- 
que  ideo  simplicem,  circa  axem  inclinatione  datum,  (')  £t  par  est  ratio 
impulsus  secundi  facti  in  locum  allum  quemvis  in  aequatore  motus  primi;, 
nt  et  impulsus  primi  facti  in  locum  quemvis  in  fequatore  motus,  quem  im- 
pulsus secundus  sine  primo  generaret ;  atque  ideo  impulsuum  amborum 
factorum  in  loca  quaecunque :  (*)  generabunt  hi  eundem  motum  circula- 
rem  ac  si  simul  et  semel  in  locum  intersectionis  aequatorum  motuum  illo- 
rum,  quos  seorsim  generarent,  fuissent  impressi.  Globus  igitur  homo- 
geneus  et  perfectus  non  retinet  motus  plures  disdnctos,  sed  impresses 
omncs  componit  et  ad  unum  reducit,  et  quatenus  in  se  est,  gyratur  semper 
motu  simplici  et  uniformi  circa  axem  unicum,  inclinatione  semper  invaria- 
bili  datum.  Sed  nee  vis  centripeta  inclinadonem  axis,  aut  rotationis  ve- 
locitatem  mutare  potest.  Si  globus  piano  quocunque,  per  centrum  suum 
et  centrum  in  quod  vis  dirigitur  transeunte,  dividi  intelligatur  in  duo  he- 
misphferia ;  urgebit  semper  vis  ilia  utrumque  hemisphaerium  aequaliter,  et 
propterea  globum,  quoad  motum  rotationis,  (^)  nullam  in  partem  inclinabit. 
Addatur  vero  alicubi  inter  polum  et  aequatorem  materia  nova  in  formam 


(*)  •  Ei  par  est  ratio  impulcHs  tecundi  facti 
in  locum  alium  quemvit  6,  in  tpqwUore  B  X  Z 
moi4a  prinU.  Resolvitur  enim  vis  a  b 
in  duas  vires,  quanim  una  ad  centrum 
C  dirigitur  per  radium  b  C  ;  alia  secun- 
dum tangentem  bdagit;  et  vires  dum 
utriuique  impulsus  ad  centrum  C  per 
radioa  B  C,  b  C  directs  in  imam  com- 
ponentur  secundum  directionem  radii 
alicujus  £  C  agentem,  qua  globus  in  di- 
rectum movebitur  uniformiter ;  vires  au- 
tem  B  D,  b  d  qu«  rotationem  globi  pro- 
ducunt,  eodem  modo  componuntur  ad 
unicum  rotationis  motum  efiiciendum  ac 
■i  fuinet  vis  B  D  in  loco  b  impressa,  aut 
vis  b  d,  in  loco  B  squatoris  B  X  Z  mo^ 
tiiM  primi ;  vis  enim  B  D  eundem  rota- 
tionis motum  inducit,  siv^  imprimatur 
in  B,  sive  in  b. 

(^  *  Generabunt  hi,  &c  Globus 
B  P  X  Z  b  duabus  viribus  A  B,  a  b 
obliqu^  impellatur,  iisque  singulis  in  du- 
as  alias  vires,  secundum  directiones  B  C»  B  D ; 
b  c,  b  d  ut  supri  divisis,  sit  B  P  X  Z  «quator 
quem  punctum  B  vi  B  D  describit,  et  b  P  x  Z 
equator  alter  queip  punctum  b  vi  b  d  describe- 
reC,  horum  «quatorum  coir.munes  intersectiones 
P,  Z ;  vires  quae  secundum  radios  B  C,  b  c, 
agunt  in  unam  componentur,  ut  supr^  qui  glo- 
bus movebitur  uniformiter  in  directum;  vires 
autem  B  D,  b  d,  eosdem  rotationis  motus  seor. 


sim  producunt  quos  producerent,  si  in  punctum 
P  singulsB  agerent  seorBim,  forentque  P  K,  P  i  ; 


*v    Aj    ..♦ 


^•i 


sed  vires  duae  P  K,  F  i,  in  unam  P  L  compo* 
nuntur  qua  globus  circi  a^uatorem  unicum  ro- 
tatur.  Quard  vires  seu  impulsus  A  B,  a  b  ge- 
nerabunt motum  unicum  simplicem  ac  unifor- 
mem,  tum  directum,  tum  circularem  circi  axem 
unicum  inclinatione  semper  invariabili  datum 
adeoque  et  sibi  semper  panllelum. 

C)  *  NuUam  in  partem  incUnabit.      Sit  S 
viriimi  centrum,  A  P  Q  £  globus  drdi  axem 
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xnontis  cumulata,  et  hsec,  perpetuo  conatu  recedendi  a  centro  sai  motns, 
turbabit  motum  globi,  facietque  ut  poll  ejus  errent  per  ipsius  superficieniy 
et  circulos  circum  se  punctumque  sibi  oppositum  perpetuo  describant 
Neque  corrigetur  ista  vagationis  enormitas,  nisi  locando  montem  ilium  Tel 
in  polo  alterutro,  quo  in  casu  (per  Corol.  21.)  nodi  aequatoris  progre- 
dientur;  vel  in  aequatore,  qua  ratione  (per  CoroL  20.)  nodi  regredien- 
tur;  vel  denique  ex  altera  axis  parte  addendo  materiam  novam,  qua  mons 
inter  movenduni  libretur,  et  hoc  pacto  nodi  vel  progredientur,  vel  rece- 
dent,  perinde  ut  mons  et  haecce  nova  materia  sunt  vel  polo  vel  aequatori 
propiores. 

PROPOSITIO  LXVII.    THEOREMA  XXVII. 

Positis  iisdem  attractionum  legibus^  dico  quod  corpus  exterius  S,  circa  interi» 
orum  P,  T  commune  gravitatis  cetitrum  O,  radiis  ad  centrum  illud  dudis, 
describit  areas  temporibus  magis  proportionaJes  et  orbem  adformam  etlip^ 
seos  umbilicum  in  centro  eodem  habentis  magis  accedetitemj  guam  etna 
corpus  intimum  et  maximum  T,  radiis  ad  ipsum  duct  is  j  describere  potest, 

Nam  corporis  S  attractioncs  versus  T  et  P  componunt  ipsius  attractio- 

P  p  revolvent,  S  C  B  planum  per  centrum  globi    loca  polorum  antequam  materia  in  N  addiia  «^ 
C  et  per  centrum  Tirium  S  transienB,  globumque    set.     Kequt  corrigetur  isia  vagaiiomt  emonuMt 
dJTidens  in  duo  hemispheria  A  P  B,  A  p  B,     nut  locando  montem  Uium  vei  in  poio  ottcra/r»  f 
▼is  centripcta  urgebit  sem- 
per utrumque  hemisphe-  ]^ 
rium  spqualiter  versiis  S, 
et  propterei  globum  quo- 
ad motum  rotationis  nul- 
1am  in  partem  indinabit, 
manebitque  proindd  ea- 
dem  axis  P  p  inclinatio. 

Addatur  vero  alicubi.  v,  —^^.■_^>_^«__^__ 
gr.  in  N,  inter  polum  p  S 
et  squatorem  £  Y  Q 
materia  nova  in  formam 
montis  cumulata,  et  haec, 
perpetuo  conatu  receden- 
di a  centro  sui  motus  D, 
turbabit  motum  globi, 
quod  partem  globi  N,  cui 
adhsret   validius   trahat 

auam  ?is  centrifugp  partem  oppositam  O,  magis    rel  P  ubi  polum  non  magis  In  un«D  nutmf» 
cpn»sam;  et  ideo  fadet  ut  poli  P,  p,  errent  per    hit  quam  in  alteram;  vet  m  trquatort  ^  J  d 
superfiaem  globi  et  drculos  L  Z  M,  H  X  K.    ubi  polum  unum  non  magis  tnhit  quam  ahmdii 
nrcum  se  punctumque  sibi  oppositum  descri-    vel  ex  aUerd  ant  parte  in  O  addend»  m^ttnm 
bant     Nam  cum  matena  ilU  est  in  loco  N.  sua    novam  qu&  myhit  in  N  wier.  movemium  tLf 
roajori  vi  centrifuffA  faat  ut  polus  p  accedat  ad    tur,  seu  qua  axis  in  partes  oppovtaa  cone  t». 
H  et  polus  P  ad  M,  sublato  pardum  globi  «qui.    haiur,  vel  etiam  addendo  matcriam  noftfi  H 
libno ;  «ndd  mateni  ilU  rerolvente,  poU  H  et    alteri  «quatoris  parte  in  R,  qud  polus  P  tift- 
M  curculos  HXKH,  MZLM  describunt    tum  trabatur  quantum  polus  p  i  umimk  to  N 
in  tuperfiae  globi  circA  puncta  P,  p,  aive  ciica    positl. 
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nem  absolutain,  quae  magis  ^irigitur  in  corporum  T  et  P  commune  gra- 
vitatis  centrum  O,  quam  in  corpus  maximum  T,  quaeque  quadrato  distan- 
tiae  S  O  magis  est  proportionalis  reciproce,  quam  quadrato  distantiss 
ST:  {^)  ut  rem  peipendenti  facile  constabit* 

PROPOSITIO  LXVIH.    THEOREMA  XXVIII. 

Positis  iisdem  attractionum  legibusp  dico  quod  corpus  exterius  S,  circa  interim 
orum  P  rf  T  commune  gravitatis  centrum  O,  radiis  ad  centrum  illud  duciis^ 
desaibit  areas  temporibus  magis  proporlionalesj  et  orbem  ad  formam  ellip^ 
seos  umbilicum  in  centro  eodem  habentis  magis  accedcntem^  si  corpus  inti 
mum  et  maximum  his  attractionibus  perinde  atque  ccetera  agitetur,  quam  si 
id  vel  non  attractum  quiescat^  vel  multb  magis  aui  multb  minus  attractum 
out  multb  magis  out  multb  minus  agitetur» 

(*)  Demonstratur  eodem  fere%nodo  cum  Prop.  LXVI.  sed  argumento 
prolixiore,  quod  ideo  proetereo.  Sufficeret  rem  sic  sestimare.  Ex  de- 
monstratione  Propositionis  novissi- 
mae  liquet  centrum,  in  quod  corpus 
S  conjunctis  viribus  urgetur,  proxi- 
mum  esse  communi  centro  gravita- 
tis duorum  illorum.  Si  coincideret 
hoc  centrum  cum  centro  illo  com- 
muni, et  quiesceret  commune  cen- 
trum gravitatis  corporum  trium ;  describerent  corpus  S  ex  una  parte,  et 
commune  centrum  aliorum  duonim  ex  altera  parte,  circa  commune  om- 
nium centrum  quiescens,  ellipses  accuratas.     (^)  Liquet  hoc  per  Corolla- 

(•)    •    Ul  rem  j^erpendtiUi  faciii  constabU.  (*)  •   Demonttraiur  eodem  fer^  modo.   Sec* 

Kam  T1S  acceleratricis  composite  qua  corpus  S  Kimirum  resolvendo  singulas  attnurtiones  corpo- 

a  corporibus  T  et  P  trahitur  directio  cadit  inter  ris  S  versiks  P  et  T  in  alSis  quarum  duae  ad  cvn. 

lineaa  S  P,  S  T,  et  caeteris  paribus,  magis  acce-  tnim  O  dingantur  et  aliae  du»  diiectiones  habe- 

dxt  ad  S  T,  quam  ad  S  P  (si  modo  corpus  majus  ant  rectae  T  P  parallelas. 

T  carterii  paribus  magis  trahat  quam  corpus  C)  *  Liquet  koc^  &c.     Nam  si  centrum  in 

minus  P)  quemadmodum  centrum  gravitatis  O,  quod  corpus  S  conjunctis  viribus  urgetur  coinci- 

propius  est  corpori  T  quam  corpori  P ;  prietere^  deret  cum  centro  O  gravitatis  communi  duorum 

maoeote  distantia  S  T,  vis  acceleratrix  corporis  corporum  P  et  T  hsN;  duo  corpora  P  et  T  eliip- 

S  versi^  P  augetur  vel  diminuitur,  dum  decres-  ses  accuratas  seonim  describerent  circum  se  mu- 

dt  vel  crescit  custantia  S  P,  et  similiter  distan-  tuo  et  circum  centrum  illud  O  (per  CoroL  2. 

tia  S  O,  augetur  vel  diminuitur,  prout  crescit  Prop.  58).     £t  pneterea  corpus  S  ex  una  parte 

vel  decreacit  S  P ;  Quare  attractio  absoluta  (seu  et  duorum  aliorum  systema  tanquam  unum  cor. 

tula)  corporis  S  quadrato  distanti»  S  O  mam  pus  consideratum,  hoc  est,  eorum  commune  gra- 

proportionalls  est  reciproce,  quam  quadrato  dis«  vitatis  centrum  O  ez  altera  parte  ellipses  accu- 

taotise  ST;    insuper  commune  gravitatis  cen-  ratas  describerent  circum  commune  trium  S,  T, 

trum  O  fere  spectari  potest  tanquam  punctum  in  P  centrum  gravitatis  quiescens  (per  Corol.  2. 

quo  corporum  T  et  P  vires  physicc  uniuntur.  Prop.  58.)    Quod  adhuc  clarius  intelligetur,  h 

VtL.  I.  Z 
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rlum  secundum  Propositlonis  LVIII.  collatum  cum  demonstratis  in  Prop. 

LXIV.  ct  LXV.     Perturbatur  iste  motus  ellipticus  aliquantulom  perdis- 

tantiam  centri  duorum  a  centro,  in 

quod  tertium  S  attrahitur,     Detur 

praeterea  motus   communi    trium 

ccntro,   et  augebitur  perturbatio. 

Proinde  minima  est  perturbatio, 

ubi  commune  trium  centrum  qui- 

escit ;  hoc  est,  ubi  corpus  intimum 

et  maximum  T  lege  caeterorum  attrahitur :  fitque  major  semper,  ubi  trium 

commune  illud  centrum,  (^  minuendo  motum  corporis  T,  moveri  indpit, 

et  magis  deinceps  magisque  agitatur. 

Carol.  Et  hipc,  si  corpora  plura  minora  revolvantur  circa  mazimmDt 
coUigere  licet  quod  orbitae  descriptae  propius  accedent  ad  ellipticas,  et 
arearum  descriptiones  fient  magis  aequa]^iles,  si  corpora  omnia  Tiribos 
acceleratricibus,  quae  sunt  ut  eorum  vires  absolutae  directe  et  quadratadift- 
tantiarum  inverse,  se  mutuo  trabant  agitentque,  ct  orbitae  cujusque  umbi- 
licus coUocctur  in  communi  centro  gravitatis  corporum  omnium  interN^ 
rum  [  («)  nimirum  umbilicus  orbitae  primae  et  intimse  in  centro  gravbtii 
corporis  maximi  et  intimi ;  ille  orbitae  secundae,  in  communi  centro  gn- 
vitatis  corporum  duorum  intimorum ;  iste  tertiae,  in  communi  centro  gn- 
vitatis  trium  interiorum ;  et  sic  deinceps]  quam  si  corpus  intimum  (pie»' 
cat  et  statuatur  communis  umbilicus  orbitarum  omnium. 


PROPOSITIO  LXIX.    THEOREMA  XXIX. 

Lt  systemate  corporum  plttrium^  A,  B,  C,  D,  &c.  si  corpus  aliquod  A  trM 
catera  omnia  B,  C,  D,  &c.  viribus  acceleratricibus  qua  sunt  recqnvce  fi 


legantur  Proposidones  64.  65.  Perturbatur  iste  ac  magis  deinceps  agitahitur  ctniium 

motus  ellipticus  aliquantulum  per    distantiam  gravitatis  trium  corporum. 

centri  O,  duorum  P  ct  T  a  centro  in  quod  ter-  (*)  *  JVimimm  umbilicvi  oriktrprimm^i^ 

tium  S  trabitur.      Detur  prertered  motus  non  tinut,  quam  ▼.  gr.  corpus  panrum  P  bic  An^ 

uniformis  in  directum  communi  trium  centrof  bit  in  centro  gravitatis  corporis  nuximi  ti  w^ 

(quod  continget,  si  corpus  intimum  et  roasi-  T  quod  ferd  coincidit  cum  communi  cfSDo  0 

mum  T,  lege  aetemrum  non  attrahitur,  ut  ex  gravitatis  duorum  P  et  T  (per  Cas.  !•  i^ 

dictis  patct)  et  augebitur  perturbatio,  proindh,  65. ) ;    umbilicus  orbita  secundm  quam  ▼•  |^ 

&C.  corpus  S  deacribit  m  communi  eenin  $imfi^    '' 

(*)  *  Minuendo  molum  corporis  T,  &c     Qui  O,  corporum  duorum  intimorum  PdTi^^ 

ratione  fit  ut  centrum  commune  trium  corporum,  bilicus  terti^  orbitK  quam  aliud  corpus  ko^ 

interei  dum  coipora  S  et  P  morentur,  nunc  ac-  distans  describeret  in  communi  cenir»  pawHW 

cedat  ad  corpus  T  nunc  ab  illo  recedat,  pro  mu-  trium  inieriorum  P,  T,  S,  &c.     Nam  idfB  «^ 

tatil  corp<mim  illorum  distantia,  et  bine  magis  ratiocinium  seu  tria  seu  quatuor  mt  plnia  ■■' 

ac  magis  pertuitabitur  motut  elliptioit  et  magis  corpora  (ut  in  Prop.  64.  65.) 
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quadrata  distanliarum  a  Irahente  :  et  corpus  aliud  B  trahit  etiam  aetera 
A9  C,  D,  &c.  viribus  <pi(S  sunt  reciproci  ut  quadrata  distantiarum  a  tra- 
hente :  erunt  absoltUa  corporum  trahentium  A,  B  vires  ad  invicem,  ut 
sunt  ipsa  corpora  A,  B,  quorum  sunt  tires. 

Nam  attractiones  acceleratrices  corporum  omnium  B,  C,  D  versus  A, 
paribus  distantiis,  sibi  invicem  sequantur  ex  hypothesi ;  et  similiter  attrac- 
tiones acceleratrices  corporum  omnimn  versus  B,  paribus  distantiis,  sibi 
invicem  sequantur.  Est  autem  absoluta  vis  attractiva  coiporis  A  ad  vim 
absolutam  attractivam  corporis  B,  (^)  ut  attractio  acceleratrix  corporum 
omnium  versus  A  ad  attractionem  acceleratricem  corporum  omnium  ver- 
sus B,  paribus  distantiis ;  (^)  et  ita  est  attractio  acceleratrix  corporis  B 
▼ersus  A,  ad  attractionem  acceleratricem  corporis  A  versus  B.  Sed  at- 
tractio acceleratrix  corporis  B  versus  A  est  ad  attractionem  acceleratri- 
cem corporis  A  versus  B,  ut  massa  corpoiis  A  ad  massam  corporis  B ; 
propterea  quod  vires  motric^s,  quae  (per  ilefinitionem  secundam,  septi- 
mam  et  octavam)  sunt  ut  vires  acceleratrices  et  corpora  attracta  conjunc- 
tim,  hie  sunt  (per  motus  legem  tertiam)  (^)  sibi  invicem  aequales.  Ergo 
absoluta  vis  attractiva  corporis  A  est  ad  absolutam  vim  attractivam  cor- 
poris B,  ut  massa  corporis  A  ad  massam  corporis  B.     Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Hinc  si  singula  systematis  corpora  A,  B,  C,  D,  &c.  seorsim 
spectata  trahant  caetera  omnia  viribus  acceleratricibus,  quae  sunt  reciproce 
ut  quadrata  distantiarum  a  trahente ;  erunt  corporum  illorum  omnium  vi- 
res absolutae  ad  invicem  ut  sunt  ipsa  corpora. 

Qnrd.  2.  Eodem  arguroento,  si  singula  systematis  corpora  A,  B,  C,  D, 
&c.  seor^m  spectata  trahant  caetera  omnia  viribus  acceleratricibus,  quae 
sunt  vel  reciproce,  vel  directe  in  ratione  dignitatis  cujuscunque  distantia- 
rum a  trahente,  quaeve  secundum  legem  quamcunque  communem  ex  dis- 
tantiis ab  unoquoque  trahente  definiuntur ;  constat  quod  corporum  illo- 
rum vires  (^)  absolutae  sunt  ut  corpora. 

Corol,  3.  In  systemate  corporum  quorum  vires  decrescunt  in  ratione 

I 

(^)  *   Ut  attractio  acceleratrix  corporum  om"  (^)  *  SSfi  invieem  equates.     Si  enim  attractio 

fUMfn,  seu  tit  attractio  acceleratrix  uniuscujusque  acceleratrix  ooqwris  B  vereus  A  dicatur  V  eC 

cctpom  versut  A,  &c.     Patet  enim  quod  si  vis  attractio  acceleratrix  corporis  A  versus  B  dica- 

abaoluU  dupla  vel   tripla,  &c.  sit,   actio  quo-  tur  v ;  vis  motrix  in  B,  erit  B  X  V ;  in  A  erit 

qne  acceleratrix  in  distantia  data  dupla  vel  tripla  A  X  ▼  ;  et  (per  leg.  S*"*.)  B  X  V  =  A  X  ▼• 

erit  Unde  V  :  v  =  A  :  B.     Ergo  absoluta.  Sec 

(*)  •  Et  ita  est  attractio  acceleratrix  corporis  (*)  •    Vires  hbscluta  sunt  ut  corjwa.     Om- 

B  tersttf  ji,  ad  attractionem  acceleratricem  cor-  nia  enim  ratiocinia  eadem  manent  in  hujut  C&> 

peri»  A  versus  B,  ob  distantiam  inter  B  et  A,  et  rollarii  bypothesi  ac  in  demonstratione  et  bypo- 

A  ec  B  eandem.  tbesi  Propositionis. 
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duplicata  distantiarum,  si  minora  circa  maximum  in  ellipsibua,  nmbilicum 
commmiem  in  maximi  illius  centro  habentibus,  (™)  quam  fieri  potest  ao» 
curatissimis  revolvantur ;  et  radiis  ad  maximum  illud  ductis  describant 
areas  temporibus  quam  maxime  proportionales :  erunt  corporum  illcnrum 
yires  absolutae  ad  invicem,  aut  accurate  aut  quamproxime,  in  ratione  cor- 
porum ;  et  (°)  contra.  Patet  per  CoroL  Prop.  LXVIIL  coUatum  cum 
hujus  Ck)roL  1. 


Scholium. 

His  proposidonibus  manuducimur  ad  analogiam  inter  vires  centripeCas, 
et  corpora  centraiia,  ad  quae  vires  illae  dirigi  solent.  Ration!  enim  con- 
sentaneum  est,  ut  vires,  quae  ad  corpora  diriguntur,  pendeant  ab  ecmm- 
dem  natura  et  quantitate,  ut  fit  in  magneticis.  Et  quoties  hujusmodi  cac 
sus  incidunt,  aestimandae  erunt  corporum  attractiones,  assignando  dngo- 
lis  eorum  particulis  vires  proprias,  et  colligeftdo  summas  virium.  Vooem 
attractionis  hie  generaliter  usurpo  pro  corporum  conatu  quocunque  aooe» 
dendi  ad  invicem :  sive  conatus  iste  fiat  ab  actione  corporum  vel  se  mutno 
petentium,  vel  per  spiritus  emissos  se  invicem  agitantium ;  sive  is  ab  ac- 
tione aetheris,  aut  aeris,  mediive  cujuscunque  seu  corporei  seu  inoorpor^ 
oriatur  corpora  innatantia  in  se  invicem  utcunque  impellentis.  Eodem 
sensu  generali  usurpo  vocem  impulsus^  non  species  virium  et  qualitatet 
physicas,  sed  quantitates  et  proportiones  mathemadcas  in  hoc  tractatu  ex- 
pendens  ut  in  definidonibus  explicui.  In  mathesi  invesdgandae  sunt  viri- 
um quandtates  et  rationcs  illae,  quae  ex  condidonibus  quibuscunque  poaitis 
conscquentur :  deinde,  ubi  in  pbysicam  dcscenditur  conferendae  sunt  has 
radones  cum  phaenomenis ;  ut  innotescat  quaenam  virium  condidones  aiiH 
gulis  corporum  attracdvorum  generibus  compctant.  Et  tum  demum  de 
virium  speciebus,  causis  et  rationibus  pbysicis  tutius  disputare  licebit. 
Videamus  igitur  quibus  viribus  corpoia  sphaerica,  ex  pardculis  mode  jam 
exposito  attracdvis  constanda,  debeant  in  se  mutuo  agere ;  et  quales  mo- 
tus  inde  consequantur. 

(")  *  Quam  fieri  poleU  accurtUiishm  Tevcl-  TolTantur,  et  radiis  ad  maximtim  Olud  dncti» 

vantuTt  ut  in  duobut  raiibus  Prop.  65*  exposi-  deacnbant  areas  temporibus  quam  maiiro^  pro» 

tum  est.  portionales,  corporum  illonim  sconim  ^ 

(*)  *  Et  comiri.     Si  tizcs  corporum  illorum  rum  vires  accelcratriccs  decrcsccDt  in 

abioluUe  sint  ad  invicem  in  ratione  corporum,  et  duplicata  di«tantiarum  aut  accurate  sit 

minora  corpora  drca  maximum   in  ellipaibus  proximo ;  ut  liquet  ex  CoroL  ^.  Propw  58.'  ool* 

umbilicum  communem  in  maximi  illius  centro  lato  cum  Prop.  64.  65. 
bibentibus,  quam  fieri  potest,  accuratissimis  re- 
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SECTIO  XIL 


De  corporum  spJuericorum  viribus  attracttvis. 


PROPOSITIO  LXX.    THEOREMA  XXX. 

S!t  ad  sphierica  superficiei  puncta  singula  tendant  vires  aquales  centripeta 
decrescentes  in  duplicatd  ratione  distantianan  a  punctis :  dico  quad  cor* 
pusculum  intra  superficiem  constitutum  his  viribus  nullam  in  partem  attra" 
hitur. 

Sit  H  I  K  L  superficies  ilia  sphaerica,  et  P  corpusculum  intus  consti- 
ttttum.  Per  P  agantur  ad  banc  superficiem  lineae  dues  H  K,  I  L,  arcus 
quam  minimos  H  I,  K  L  intercipientes ;  et,  ob  triangula  H  P  I,  L  P  K 
(per  Corol.  3.  Lem.  VII.)  (")  similia, 
arcus  illi  erunt  distantiis  H  P,  L  P  pro- 
portionales;  et  superficiei  spbaericas  par- 
ticulas  qusevis  ad  H  I  et  K  L,  rectis  per 
punctum  P  transeuntibus  undique  termi- 
natae,  erunt  in  duplicata  ilia  ratione. 
Ergo  vires  harum  particularum  in  cor- 
pus P  exercitse  sunt  inter  se  a&quales. 
Sunt  enim  ut  particular  directe,  et  quad- 
rata  distantiarum  inverse.  £t  has  duae 
rationes  componunt  rationem  aequalita- 
tis.  Attractiones  igitur,  in  contrarias  partes  aequaliter  factae,  se  mutuo 
destruent.  £t  simili  argumento,  attractiones  omnes  per  totam  sphaericam 
superficiem  a  contrariis  attractionibus  destruuntur.  Proinde  corpus  P 
nullam  in  partem  his  attractionibus  impellitur.     Q.  e.  d. 

r^   *   SimiHaf  &c.     Anguli  enim  H  P  I,  P  ductae  intelligantur  innumers  rectae  ad  ar- 

L  V  K  ad  ▼erticem  oppositi,  et  anguli  H  I  L,  cus  qiiamminhnos  ut  H   I,  K  L  tenninatc, 

L  K  H  ddem  arcui  insistentes  aequantur  (per  rects  111«  figures  solidas  (pyramides  vel  oonos) 

Prop.  27.  Lib.  3.  Eleni.)  Nam  arcus  evanes-  similes  formabunt  quorum  bases  in  superfide 

centes  I  H,  K  L,  pro  ipsorum  cbordis  usurpari  sphsrica  similes  erunt,  et  proinde  (per  Lem.  5«) 

poisunt  (per  Cor.  3.  Lem.  7.)  QuarearvusHI,  rationem    habebunt  duplicatam   laterum  H  I, 

K  L  distantiis  H  P,  L  P  proportionales  sunt,  H  L  seu  distantiarum  H  P,  L  P.    Ergo  vtrts^ 

at  hinc  si  ad  superficiem  sphsricam  per  punctum  &c. 
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PROPOSITI©  LXXL    THEOREMA  XXXI. 

lisdem  positisy  dico  quod  corpusctdum  extra  spharicam  superfidem  constihdwm 
attrahitur  ad  centrum  sphcera ;  vi  reciproce  proportionali  quadrato  dislan» 
tice  sues  ab  eodcm  centro. 

Sint  AHKB,  ahkb  aequales  duae  superficies  sphaericee,  centris  S»  i^ 
diametris  A  B,  a  b  descriptse,  et  P,  p  corpuscula  sita  extrinsecus  in  dia- 
metris  illis  productis.  Agantur  a  corpusculis  linese  PHK,  PIL»phk| 
p  i  I9  auferentes  a  circulis  maximis  A  H  B,  a  h  b,  aequales  arcus  H  K, 
h  k  ct  I  L,  i  1 :  Et  ad  eas  demittantur  perpendicula  S  D,  s  d ;  S  E»  5  e; 
I  R,  i  r ;  quorum  S  D,  s  d  secent  P  L,  p  1  in  F  et  f :  Demittantur  etiam 


ad  diametros  perpendicula  T  Q,  i  q.  Evaiiescant  anguli  D  P  E»  dpe: 
et  (P)  ob  aequales  D  S  et  d  s,  E  S  et  e  s,  lineae  P  E,  P  F  et  p  c,  p  f  et 
lineola  D  F,  d  f  pro  aequalibus  habeantur ;  quippe  quarum  ratio  ultiosy 
anguiis  illis  D  P  E,  d  p  e  simul  evanescentibus,  (^)  est  aequalitatis.  Hi> 
itaque  constitutis,  (')  erit  P  I  ad  P  F  ut  R  I  ad  D  F,  et  p  f  ad  p  i  ut  d  t 
vel  D  F  ad  r  i ;  et  ex  «quo  PI  XpfadPFxpi  ut  Rladri,  hoc 
est  (per  Corol.  3.  Lem.  VII.)  (■)  ut  arcus  I  H  ad  arcum  i  h.     (*)  Buno* 


(»•)  •  Et  ob  4rguafes  D  S  ft  d  s,  E  S  it  e  t, 
&c.  (Per  Prop.  14.  Lib.  3.  Elem.) 

(^)  *  Eft  ag^talitatii.  Nam  evanescent>bus 
D  P  £)  d  p  e  anguiis,  puncta  F,  f  coincidunt 
cum  punctis  £,  e,  et  iin  puncti«  coincidentibus, 
aequales  sunt  line»  P  £,  P  F  et  p  e,  p  f,  et  li- 
neola D  F,  d  f  fiunt  difierentiae  lincarum  D  S 
etES,  dsetes^ac  proinde  (ob  tcquales  D  S 
etdSfESetes)  a quantur. 

(')  •  Erit  P  lad  P  F,  &c.  Ob  parallelas 
R  I.  D  F  et  r  i,  d  f. 


(')  Ut  arcus  I  H  ad  arcum  t  A.  Vm  f^ 
angula  evanesccntia  K  H  I,  r  b  i  aimHii 
ob  angulos  ad  R  et  r  rectos  (ex  H  jp.)  ct  j 
los  ad  H  et  h  arquales,  quos  nempe 
dimidii  arcus  lequoles  H  K,  h  k  (per  Fnp»' 
Lib.  5.  £lcm. )  arcus  enim  II  I,  h  i  pro  tang 
tibus  in  H  ct  h  usurpari  possunt  (per  Cor.  ^ 
Lem.  7.)  Quare  li  1  est  ad  r  i,  ut  arciit  1  ^ 
ad  arcum  i  h.  ^ 

(*)  •  Hursus,  &c  Ob  triangula  P  Q  *• 
PESetpqi,  pet  aimilia,  est  P  I :  f  S  ^ 
1  Q  ;  S  L. 
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P  I  ad  P  S  ut  I  Q  ad  S  £,  et  p  s  ad  p  i  ut  s  e  vel  S  £  ad  i  q ;   et  ex 

aequo  PIXpsadPSXpiutlQadiq.     £t  conjunctis  rationibus 

P  I  quad.  XpfXpsadpi  quad.  X  PFxPS,utIHxIQadih 

X  i  q;  hoc  (°)  est,  ut  superficies  circularis,  quam  arcus  I II  convolutione 

semicircidi  A  K  B  circa  diametrum  A  B  describet,  ad  superficiem  circu- 

larem,  quam  arcus  i  h  convolutione  semicirculi  a  k  b  circa  diametrum  a  b 

described     Et  vires,  quibus  hse  superficies  secundum  lineas  ad  se  tenden- 

tes  attrabunt  corpuscula  P  et  p,  sunt  (per  hypothesin)  ut  ipsae  superficies 

directe,  et  quadrata  distantiarum  superficierum  a  corporibus  inverse,  hoc 

est,  utpfXpsadPFx  PS.     Suntque  hae  vires  ad  ipsarum  partes 

obliquas,  quae  (facta  per  legum  Corol.  2.  resolulione  virium)  secundum 

lineas  PS,  p  s  ad  centra  tendunt,  ut  P  I  ad  P  Q,  et  p  i  ad  p  q ;  id  est 

(ob  similia  triangula  P  I  Q  et  P  S  F,  p  i  q  et  p  s  f )  ut  P  S  ad  P  F,  et 

p  s  ad  p  f.     Unde,  ex  aequo,  fit  attractio  corpusculi  hujus  P  versus  S  ad 

PFxpfXps      DfxPFxPS 
attractionem  corpuscuu  p  versus  s,  ut pro ad — , 

hoc  (')  est,  ut  p  s  quad,  ad  P  S  quad.  Et  simili  argumento  vires,  quibus 
superficies  convolutione  arcuum  K  L,  k  1  descriptae  trahunt  corpuscula, 
erunt  ut  p  s  quad,  ad  P  S  quad,  inque  eadem  ratione  erunt  vires  superfi- 
cierum omnium  circularium  in  quas  utraque  superficies  sphaerica,  capien- 
do semper  s  d  aequalem  S  D  et  s  e  aequalem  S  E,  distingui  potest.     Et, 


Nam  circularis 


(■)  515.  •  Hoc  esi,  ui  tuperficiet  circularis, 
gnam  arcus  I  H  convoiuiione  semicirculi  A  K  B 
drcd  diametrum  A  B  describet.  "^^  *  '~~' 
iHa  superficies  eequalis  est 
facto  ex  peripheria  circu- 
li  cujus  rediiis  I  Q  in  ar. 
euro  avanescentem  I  H, 
et  similher  superficies  cir- 
cularis  quam  arcus  i  b, 
coQTolutione  semicirculi 
a  k  b  circa  diametrum  a  b, 
describet,  sequatur  facto 
ex  peripheria  circuli  cujus 
radius  i  q>  in  arcum  evan- 
escentem  i  h,  ( 1 52).  Cum 
igitur  peripheriaB  drculo- 
rum  sint  ut  radii,  facta  ilia 
rrunt  inter  se  ut  I  H  X 
I  Q,  ad  i  h  X  i  q* 

(')  *  Hoc  est,  &C.  Deleto  in  utraque  quantitate 

*  p  s      , 

facto  P  F  X  P  ^»  erunt  attractiones  ut  ^-^  ad 


516.  Scholium»  Si  ex  alterft  parte  diamctn 
A  B  capiatur  arcus  A  T  =  A  I,  et  arcus  T  V 
=  I  H»  vir«a  cbb'quie  et  uquales  I  Q, 


TQsibi 


PS 


PS 


ps 


-  seu  reducendo  ad  eundem  denominatorem, 


ut 


1  I)  6  1 

T-^f ^^ rrr:»  hoc  est,  ut  n  »  *  ad  P  S  '. 

F^ps      psXPS  » 


mutuu  opponentur,  nuUiimque  rootum  in  cor- 
pusculo  P  producent.  Undd  patet  vires  into- 
gras  in  corpusculum  P  ab  utroque  hemispherio 
A  H  B,  A  T  B  seu  a  toti  superficie  spIuericA 
exercitas  esse  cmnino  viribus  ad  centrum  S  ten- 
dentibus  vqualcs. 
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per  compositionein,  vires  totanim  superficierum  sphscricamm  in  corpof- 
cula  exercitse  erunt  in  eadem  ratione.     Q.  e.  d. 


PROPOSITIO  LXXII.    THEOREMA  XXXIL 

Si  ad  spliara  cujusvis  puncta  singula  tendant  vires  aquales  centripeia  dure* 
scenies  in  dupUcatd  ratione  distantiarum  a  punclis ;  ac  detur  turn  ^etrm 
densitas^  turn  ratio  diametri  spJusrce  ad  distantiam  corpusculi  a  centra  epa : 
dico  quod  vis  qud  corpusculum  attrahitWy  proportionalis  erit  semidiamHro 
sphcera. 

Nam  concipe  corpuscula  duo  scorsim  a  (^)  sphsris  duabus  attrahi,  unimi 
ab  una  et  altenun  ab  altera,  et  distantias  eonim  a  sphaerarum  centris  pro» 
portionales  esse  diametris  sphaeranim  respective,  sphseras  autem  resolvi  in 
particulas  similes  et  similiter  positas  ad  corpuscula.  Et  attractiones  cor- 
pusculi unius,  factae  versus  singulas  particulas  spheerae  unius,  erunt  ad  at- 
tractiones alterius  versus  analogas  totidem  particulas  sphaeriB  alterius,  in 
ratione  composite  ex  ratione  particularum  directeet  ratione  duplicate  distan- 
tiarum inverse.  Sed  particular  sunt  ut  sphaerae,  hoc  est,  in  ratione  triplicate 
diametrorum,  et  distantine  sunt  ut  diametri ;  et  ratio  prior  directe  una  com 
ratione  posteriore  bis  inverse  est  ratio  diametri  ad  diaii  etrum.    Q.  e.  d. 

CoroL  1.  Hinc  si  corpuscula  in  circulis,  circa  sphaeras  ex  materia  aequali- 
tcr  attractivu  constantes,  revolvantur;  sintquc  distantiae  a  centris  sphaeranim 
proportionates  earumdem  diametris :  Tempora  periodica  erunt  aequalia. 

CoroL  2.  Et  vice  versa,  si  tempora  periodica  sunt  aequalia,  distantias 
erunt  proportionates  diametris.  Constant  baec  duo  per  Corol.  3.  Prop. 
IV. 

Corol.  3.  Si  ad  solidorum  duorum  quorumvis,  similium  ct  asqualitei 
densorum,  puncta  singula  tendant  vires  aequales  centripetal  decrescentes 
in  duplicata  ratione  distantiarum  a  punctis ;  vires,  quibus  corpuscula,  (') 
ad  solida  ilia  duo  similiter  sita,  attrahentur  ab  iisdem,  erunt  ad  invicem 
ut  diametri  solidorum. 

(J)  *  J  tpharitdualmshomog^ehtfjuadem'        517.  Scholium.     Hinc  li  hujusroodi  splum 

que  densiutis  iXJk  nempd  ut  Mib  icqualibus  vo.  per  centrum  perforetur,  squalui  enint  tnnporm 

luminibus  «qualcs  materi»  quanlitate«  ubique  omnia,  quibus  corpus  de  locts  quibusvis  ad  ceo» 

contineantur,  ct  vis  abcoluta  attrabens  sit  semper  trum  UM]ue  cadit,  (per  Cor.   2.  Prop.  38.)  ct 

ut  quantitas  materia^.  corpusculorum  in  hujuamodi  spfaaera  per  spatia 

(*)  *  Ad  $olida  ilia  duo  nmiliter  *tta,  itA  ut  libera  minima  revolvcntium  tempora  periodica 

distantie  corpusculorum  a  similibus  solidorum  erunt  nqualia  (per  Cor.  3.  Prop.  4.)  atque  ad 

duorum  paniculis  sint  ut  eorum  solidorum  dim-  hujus  generis  sphorram  pertinent  qua  in  Prop^ 

mctri.  51»  52,  bujusque  CoroUariis  demoostrata  sudl 
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PROPOSITIO  LXXni.    THEOREMA  XXXIII. 

Si  ad  sphterte  alicujus  data  puncta  singula  tendant  aquales  vires  centripeftB 
decrescenies  in  duphcatd  ratione  distantiarum  a  punctis :  dico  quod  cotpus^ 
cukan  intra  spfusram  constiiuhan  attrahitur  vi  proportionali  distantue  sua 
ab  ipsitts  centra. 

In  sphaera  A  C  B  D»  centro  S  de- 
scripta,  locetur  corpusculum  P ;  et  cen- 
tro eodem  S,  intervallo  S  P,  concipe 
spbfleram  interiorem  P  £  Q  F  describL 
Manifestum  est,  (per  Prop.  LXX.) 
quod  sphsericse  superficies  concentricae, 
ex  quibus  sphserarum  difierentia  AEBF  -^ 
componitur,  attractionibus  suis  per  at- 
tractiones  contrarias  destructis,  nil  agunt 
in  corpus  P.  Restat  sola  attractio 
sphesrad  interioris  P  E  Q  F.  £t  (per 
Prop.  LXXII.)  haec  est  ut  distantia 
PS.     Q-  e.  d. 


Scholium. 

Superficies,  ex  quibus  solida  componuntur,  hie  non  sunt  pure  matbc* 
maticae,  sed  orbes  adeo  tenues,  ut  eorum  crassitudo  instar  nihili  sit ;  nimi- 
rum  orbes  evanescentes,  ex  quibus  sphaera  ultimo  constat,  ubi  orbium  il- 
lorum  numerus  augetur  et  crassitudo  minuitur  in  infinitum.  Similiter 
per  puncta,  ex  quibus  lincae,  superficies  et  solida,  componi  dicuntur,  in- 
telligendas  sunt  particular  aequales  magnitudinis  contemnendae. 


PROPOSITIO  LXXIV.    THEOREMA  XXXIV. 

lisdem  positis^  dico  quod  corpusculum  extra  sphceram  constiiutum  aitrahihtr 
vi  reciproce  proportionali  quadrato  distantite  sius  ab  ipsius  cefitro. 

Nam  distinguatur  sphaera  in  superficies  spbaericas  innumeras  concen- 
tricas,  et  attractiones  corpusculi  a  singulis  superficiebus  oriundae  erunt 
reciproce  proportionales  quadrato  distantias  corpusculi  a  centro  (per  Prop. 
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LXXI.)  £t  componendo  fiet  summa  attractionum,  hoc  est  attractio  cor- 
pusculi  in  sphaeram  totain,  in  eadem  radone.     Q.  e.  d. 

CoroL  I.  Hinc  in  sequalibus  distontiis  a  centris homogeneanim  sphsra» 
rum  attractiones  sunt  ut  sphaerae.  Nam  (per  Prop.  LXXII.)  si  distantiie 
sunt  proportionates  diametris  sphserarum,  vires  erunt  ut  diametri.  Mi- 
nuatur  distantia  major  in  ilia  ratione ;  et,  distantiis  jam  factis  aequalibos, 
augebitur  attractio  in  duplicate  ilia  ratione;  ideoque  erit  ad  attractioDem 
alteram  in  triplicate  ilia  ratione,  hoc  est,  in  ratione  sphaerarum. 

CoroL  2.  In  distantiis  quibusvis  attractiones  sunt  ut  sphasrae  applicate 
(*)  ad  quadrata  distantiarum. 

Corol,  3.  Si  corpusculura,  extra  sphaeram  homogeneam  positum,  trahi- 
tur  vi  reciproce  proportionali  quadrato  distantiae  suae  ab  ipsius  centro^ 
constet  autem  sphaera  ex  pnrticulis  attractivis ;  (^)  decrescet  vis  particnhe 
cuj  usque  in  duplicate  ratione  distantiae  a  particula. 

PROPOSITIO  LXXV.    THEOREMA  XXXV. 

Si  ad  sphara  dates  jpuncta  singula  tendant  vires  cequales  centripeta^  decret" 
centes  in  duplicatd  ratione  distantiarum  a  punctis ;  dico  qtiod  spham 
qucpois  alia  similaris  ab  eddem  attrahitur  vi  reciproce  proportionali  quad* 
rato  distantia  centrorum. 

Nam  pnrticulae  cujusvis  attractio  est  reciproce  ut  quadratum  distant» 
suae  ft  centro  sphaerae  trahentis,  (per  Prop.  LXXIV.)  et  propterea  esdcoi 
est,  ac  si  vis  tota  attrahens  manaret  de  corpusculo  unico  sito  in  centro  bo- 
jus  sphaerae.  Haec  autem  attractio  tanta  est,  quanta  foret  vicissim  attrac- 
tio corpusculi  ejusdem,  si  modo  illud  a  singulis  sphaerae  attractae  particolis 
eadem  vi  traheretur,  qua  ipsas  attrahit.  Foret  autem  ilia  corpusculi  i^ 
tractio  (per  Prop.  LXXIV.)  reciproce  proportionalis  quadrato  distantiis 
suae  a  centro  sphaerae ;  ideoque  huic  aequaHs  attractio  sphaerae  est  in  eadeiK^ 
ratione.     (')  Q.  e.  d. 


(*)  *  ^d  quadrata  ditlafUiarvm.  Kamaequft-  dtiplicata  distantiarum  a  particulls 

.ibus  distantiis,  attractiones  sunt  ut  ftpha^nc  (per  corpusculum  extra  spbvram  consdtutum 

Cor.  1 . )  ct  vqualibus  sphoeris,  attractiones  sunt  vel  minori  vi  traheretur  quam  rccipffoca 

ut  quadrata  distantiarum  a  centris  reciproce  (per  tionali  quadrato  distantiK  a  centro  spluors. 
Prop.  74.)     Quare  variantibus  sphsris  et  dis-        {^)  *  Q,  e.  d.     Demonstratio  clariut  in 

tantiis  simul,   attractiones  sunt  ut  sphsrie  ad  gitur  apposita  figurd.      Sphaera  A  spluefaiik 

quadrau  distantiarum  applicatae.  milarem    B   attrahat,   et    t»   accelcratiiz 

(^)   *  Decrescet   vis  jxtrticulm  cvjutque,   &c.  sphsrs  B  particula  quanris  P  in 
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(^)  CoroL  1.  Attractiones  sphierarum,  versus  alias  sphseras  homogeneas, 
sunt  ut  sphaerae  trahentes  applicats  ad  quadrata  distantiarum  centrorum 
suorum  a  centris  earum,  quas  attrahunt 

Carol,  2,  Idem  valet,  ubi  sphsera  attracta  etiam  attrahit     Namque  hu-. 
jiis*puncta  singula  trahent  singula  alterius  eadem  vi,  qua  ab  ipsis  vicissim 
trahuntur ;  ideoque  cum  in  omni  attractione  urgcatur  (per  Legem  S.)  tam 
punctum  attrahens,  quam  punctum  attractum,  (')  geminabitur  vis  attrac- 
tionis  mutuae,  conservatis  proportionibus. 

CoroL  3.  Eadem  omnia,  quae  superius  de  motu  corporum  circa  umbili- 
cum  conicarum  sectionum  (^  demonstrata  sunt,  obtinent,  ubi  sphaera  at- 
trahens  iocatur  in  umbilico :  et  corpora  moventur  extra  spbaeram. 

Corpl,  4.  £a  vero,  quae  de  motu  corporum  circa  centrum  conicarum 
sectionum  (^)  demonstrantur,  (^)  obtinent  ubi  motus  peraguntur  intra 
sphaeram. 

■ttrahens  roanaret  dc  corpusculo  unico  C  sito  in  sphaer»  B  vis  ivopria  attrahens  triliuatur,  vis  ac- 
centro  sphaene  trahentis  A  ;  vis  autem  tota  acce-  celcratrix  sphaer»  A  versus  B  inde  genita,  erit  ut 
lentrix  qua  sphaera  integra  B  a  corpusculo  C         B  .  .  B  X  A 

trahitur,  Unta  est  quanta  forct  vicissim  atlracUo     c'd»'  *'  ^'*  "™*^*  ^^^^  "'  cD**  *'"* 

cjusdem  corpusculi  C  versus  centrum 
D  sphsne  B,  si  roodo  illud  corpus- 
culum  C  a  singulis  sphierae  B  parti- 
cults  endera  vi  tralieretur  qua  ipsas 
attrahity  ut  manifestum  est.  Foret 
antcm  (in  bac  hyp.)  ilia  corpusculi 
C  versus  centrum  D  attractio  (per 
Prop.  74.)  reciproce  proportionalis 
quadrato  distantis  suse  C  D  a  centro 
D  sphanrae  B ;  Quare  attractio  sphae- 
ne B  versus  C  ut  pote  squalis  at- 

tractioni  suppositae  corpusculi  C  versus  D,  est  (per  Leg.  3.)  aN]uatur  vi  motrici  sphaene  B  ver- 
in  eadem  ratione  inversa  quadrati  distantio}  C  D.  sus  spha^ram  A  ex  reactione  sphaers  A  genitae. 
Q.  e.  d.  Quard  dividendo  per  B,  vis  acccleratrix  sphtene 

(*)  •  Cor.   1.     Vis  acceleratrix  qua  sphaerae     B,  versus  centrum  C  sphsrae  A,   rursus  erit  ut 
B  particula  quaevis  P  versus  centrum  C  sphaerae         A       ^  i         •       . 

A  urgetur,  est  ut  spha:ra  A  applicata  ad  quad-     c^»'  ideoque  attractio  tota  acceleratnx  sphar» 

ratum  distantiae  C  P,  (per  Cor.  2.  Prop.  74.)  et  b,  versiis  centrum  sphar»  A,  erit  in  distantii 

propterea  eadem  est  ac  si  vis  tota  attrahens  quie  data  ut  sph«ra  ipsa  A,  et  in  distantia  variabili 

easet  ut  sphaera  A  manaret  de  corpusculo  unico  ^t  sphaera  A  ad  quadraium  distantiie  applicata. 

C  sito  in  centro  spharae  trahentis  A ;  et  simili-  Q^od    similiter    dicendum    est    de  attractione 

ter  sphaera  toU  B  ad  centrum  C  trahitur  ut  cor-  gpbarae  A  versus  centnmi  i«ph«r«  B.     Ohser- 

pusculum  unicum  in  centro  D  situm  (per  Prop,  vandum  vero  est  quod  si  (ut  hie  supponitur)  vi- 

75.)  VIS  autem  acceleratrix  qua  corpusculum  in  j^  absolut»  particularum  utriusque  spharra?  A 

centro  D  positum  versus  C  trahitur,  est  ut  vis  ^  g  «juales  sint  et  utraque  vi  propria  attractive 

absoluta  corpuscuU  C  seu  ut  sphaera  A  directe  et  quantitaU  materia?  proportionaU  prwdita  sit,  at- 

quadratum  distant!»   C  D  mvers^     Quare  at-  tractio  mutua  dupla  evadit. 
tractumeM  mhrerarum  acceleratrices  versu»  ahai         ,r\  m    -r,  .    ^  .       /t      e  -^    oi    ^a 

spk^s  hJnwgencai   sunt  ut  sj^hara  trahentes  -a.^!  ii?7^'        "  ^ 

applicata,  &c.  * ' 

(•)    •    Geminabitur   vis  atlraclionis  mvtvee,         (•)  *  Demonstrantur,      (Prop.    10.  38.   47. 

&c      Si  spharra  A  sphaeram  B  vi  propria  attra-  51*  52.  64.) 

bente    destitutam   trahat,    erit  vis    acceleratrix         (h)  •   Obtinent,  &c.      (Per  Prop.  6S.)  ubi 

spbcrae  B  versus  centrum  C  sphaerae  trahentis  rnotus  peraguntur  intra  sphaeram,  hoc  est,  ubi 

A,ut-4-,>   (per  Cor.  2.   Prop.  75.)  jam  si    intra  spb«ram  solidam  via  corporibu»  motis  Ube- 
'       C  D  *    ^  ra  conciditur. 
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PROPOSITIO  LXXVI.    THEOREMA  XXXVI. 

Si  sphiera  inprogressu  a  centra  ad  circumfereniiam  (quoad  materiis  densUaitm 
et  vim  atiractivamj  utamque  disstmilares^  in  progressu  verb  per  dradlum 
ad  datam  omnem  a  centra  distantiam  sunt  undique  similares  ;  etvis  attract 
tiva  puncti  cajusque  decrescit  in  duplicaid  ratione  distantue  corporis  ai^ 
tracti :  dica  quod  vis  tota,  qua  kujusmadi  sphcera  una  attrahit  aUam^  sU 
reciproce  proportionalis  quadrato  distantue  centrorum. 

Sunlo  sphseras  quotcunque  concentricae  similares  A  B,  C  D,  E  F,  &c. 
quarum  interiores  additse  exterioribus  componant  materiam  densiorem 
versus  centrum,  yel  subductae  rclinquant  tenuiorem ;  et  hse  (per  Prop. 
LXXV.)      trahent 

sphaeras  alias  quot-  A 

cunque  concentricas  •^'^^^   _      ""'\  G 

similares  G  H,  I  K, 
L  M)  &c.  singular 
singulas,  viribus  re- 
ciproce proportiona- 
libus  quadrato  dis- 
tantiae  S  P.     (»)  Et 
componendo  vel  di. 
videndo,  summa  vi- 
rium  illarum  omni- 
um, vel  excessus  aliquarum  supra  alias ;  hoc  est,  vis,  qua  sphaera  tota,  a 
concentricis  quibuscunque  vel  concentricarum  differentiis  composita  A  R 
trahit  totam  ex  concentricis  quibuscunque  vel  concentricarum  differentiis 
compositam  G  H  ;  erit  in  eadem  ratione.     Augeatur  numerus  spheranntt 
concentricarum  in  infinitum  sic,  ut  matcriae  densitas  una  cum  vi  attractiTi, 
in  progressu  a  circumferentia  ad  centrum,  secundum  legem  quamcunqo^ 
crescat  vel  decrescat;  et,  addita  materia  non  attractive,  compleatur  nbhv 
densitas  deficiens,  eo  ut  sphaerae  acquirant  formam  quamvis  optatam;  ^ 


Q)  •  Et  componendo  vel  dividcwfo,  &c.  Hoc 
est,  in  dati  di&tantii  centrorum  communium  S, 
F,  sit  attractio  spbsrarum  G  H,  I  K,  L  M  i 
sphera  A  B,  a,  b,  c ;  a  8phfer&  C  D,  d,  e,  f ;  a 
sphirra  E  F,  g,  h,  i :  ▼ariant«  verd  ill&  distantia 
communium  centrorum  S*  P  vires  oronea  illae 
mutabuntur  re&pectivd  secundum  rationem  illam 


inversam  quadrat!  distant!»  centroran^  ^ 
summa  vel  diflerentia  virium  quibus  t0^ 
sphKr»  G  H.  I  K,  L  M  a sph«ria  A  B»CU 
£  F  attrahuntur  in  prima  distantia,  critt^*^ 
mam  vel  diflerentiam  virium  in  aHcio  c0t  ^ 
verse  ut  quadrata  distantiarum. 
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▼is,  qua  harum  una  attrahet  alteram,  erit  etiamnum,  per  argumentum  su- 
perius,  in  eadem  ilia  distantiae  quadrat»  ratione  inversa.     Q.  e.  d. 

Carol.  1.  Hinc  si  ejusraodi  sphserse  complures  sibi  invicem  per  omnia 
similes,  se  mutu6  trahant ;  attractiones  acceleratriccs  singularum  in  sin- 
gulfts  erunt,  in  aequalibus  quibusvis  centrorum  distantiis,  ut  sphserae  attra- 
hentes. 

i^)  CoroL  2.  Inque  distantiis  quibusvis  inaequalibus,  ut  sphaers  attrar 
hentes  applicatas  ad  quadrata  distandarum  inter  centra. 

Cord.  3.  Attractiones  vero  motrices,  seu  pondera  sphserai'um  in  sphae- 
ras  erunt,  in  aequalibus  centrorum  distantiis,  ut  spha&rae  attrahente^  et  at- 
tractae  conjunctim,  id  est,  ut  contenta  sub  sphaeris  per  multiplicationem 
producta. 

Q)  Corol,  4.  Inque  distantiis  inaequalibus,  ut  contenta  ilia  directe  et 
quadrata  distantiarum  inter  centra  inverse. 

CoroL  5.  Eadem  valent,  ubi  attractio  oritur  a  sphaerae  utriusque  virtute 
attractiva  mutuo  exercita  in  sphaeram  alteram.  Nam  viribus  ambabus 
geminatur  attractio,  proportione  servata. 

Corol,  6.  Si  hujusmodi  sphaerae  aliquae  circa  alias  quiescentes  revolvan- 
tor,  singular  circa  singulas ;  sintque  distantiae  inter  centra  revolventium  et 
quiescentium  proportionales  quiescentium  diametris ;  squalia  erunt  tem- 
pera periodica. 

Corol.  7.  Et  vicissim,  si  tempora  periodica  sunt  aequalia;  distantiae 
erunt  ("*)  proportionales  diametris. 

Corol,  8.  Eadem  omnia,  quae  superius  de  motu  corporum  circa  umbili- 
cos  conicarum  sectionum  demonstrata  sunt,  obtinent ;  ubi  sphaera  attra- 
bens  formae  et  conditionis  cujusvis  jam  descriptae  locatur  in  umbilico. 

(^)  *  Cor.  2.  Attractiones  acceleratrices  sphap-  roUariis  I^.  et  2^.  mainTesta  sunt ;  Nam  attrac- 

nnrai  G  H,  I  K,  L  M,  &c.  in  sphaeras  A  B,  tionis  quantitas  motrix,  seu  pondus  sphaerie  at- 

C  D,  £  F,  &C.  singularum  versiis  singulas  sunt  tractae  in  spbaeram  trahentem  aequipollet  facto 

(per  Cor.    1.   Prop.  75.)  ut  spbaerie  trabentes  ex  vi  acceleratrice  ducta  in  quantitatem  materiae, 

aipplicatje  ad  quadrata  distantiarum  inter  centra  seu  in  massam  sphsras  attractae ;  vis  autem  ac- 

fiC  P.     Quare  componendo  vel  dividendo  sum-  celeratrix   (per   Cor.   2.    Prop,   bujus)   est  ut 

vm  attimctionum  illarum  omnium  vel  excessus  spbaera  attrabens  applicata  ad  quadratum  distan- 

aliquarum  supri  alias,  boc  est,  tota  attractio  ac-  Uce  inter  centra,  et  quantitates  nMteriae  in  spbe»- 

cdcfBtrix  qphierae  compositae  G  I  M  H  versi^s  ris  per  omnia  similibus,  sunt  ut  vulumina,  seu 

aphaeram  coropositam  A  C  F  B  erit  ut.  summa  ut  spha?ne  ipsep.     Quar^  attractiones  motrices 

vel  diflTerentia  sphaeranim  concentricarum  simi-  seu  pondera  spbsrarum  in  spba^ras,  sunt  ut  ccm- 

Urium  A  6,  C  D,  £  F,  &c.  ad  quadratum  dis-  tenta  sub  spluens  per  multiplicationem  producta 

tandar  S  P  applicata.     Sed  si  spbaer»  trabentea  direct^  et  quadrata  distantianun  inter  centra  in- 

sunt  sibt  invicem  per  omnia  similes,  summ«  il-  Ters^ 

Ue  vel  different!»  sunt  ut  spbiene  ipsae.     Quard  (*")  *  Proportionales  diametris.      Cor.  6.  eC 

patet  Teritas  Corol.  I .  et  2.  7.  constant  per  Cor.  3.  Prop.  4«* 

(')  •  C<^.  4.  CoroUaria  3"".  »et  4"°».  ex  Co- 


see 
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Carol.  9.  (')  Ut  et  ubi  gyrantia  sunt  etiam  sphaeras  attrahentcs,  condi- 
tionis  cujusvis  jam  descriptse. 

PROPOSITIO  LXXVIL    THEOREMA  XXXVIL 

Si  ad  singula  spkararum  puncta  tendant  vires  centripelie  proportionaUs  dis» 
tantiis  punctorum  a  corporibtts  attractis :  dico  quod  vis  composita^  qui 
sphcerce  duo:  se  mutuo  irahent^  est  ut  distantia  inter  centra  sphceranmu 

Cas.  1.  Sit  A  E  B  F  spbaera;  S  centrum  ejus ;  P  corpusculum  attnc- 
tum,  P  A  S  B  axis  sphaeras  per  centrum  coipusculi  ti*ansiens ;  £  F,  e  f 
plana  duo,  quibus  sphaera  secatur,  huic  axi  perpendicularia,  et  hinc  inde 
aequailter  distantia  a  centro 
sphaerae ;  G,  g  intersectioncs 
planorum  et  axis;  et  H  punc« 
tum  quodvis  in  piano  £  F. 
Puncti  H  vis  centripeta  in 
corpusculum  P,  secundum  ii- 
neam  P  H  exercita,  est  ut 
distantia  PH;  et  (perLegum 
Corol.  2.)  secundum  lineam 
P  G,  seu  versus  centrum  S, 
ut  longitudo  P  G.     Igitur 

punctorum  omnium  in  piano  E  F,  hoc  est  plani  totius  vis,  qua  corpiKCO- 
lum  P  trahitur  versus  centrum  S,  est  ut  distantia  P  G  multiplicats  per 
numerum  punctorum,  id  est,  ut  solidum  quod  continetur  sub  piano  ip*^ 
E  F  et  distantia  ilia  P  G.  Et  similiter  vis  plani  e  f,  qua  corpusculum  P 
trahitur  versus  centrum  S,  est  ut  planum  illud  ductum  in  distantiam  sitfin 
P  g,  sive  ut  huic  aequale  planum  E  F  ductum  in  distantiam  illam  Pg;  ^ 
summa  virium  plani  utriusque  ut  planum  E  F  ductum  in  summam  distir- 
tiarum  P  G  +  P  g,  id  est,  ut  planum  illud  ductum  in  duplam  centii  et 
(®)  corpuscidi  distantiam  P  S,  hoc  est,  ut  duplum  planum  E  F  ductuni  lO 
distantiam  P  S,  vel  ut  summa  aequalium  planonmi  E  F  +  ^  ^  ^udft  m 
distantiam  eandem.  Et  simili  argumento,  vires  omnium  planomin  ^ 
sphaera  tota,  hinc  inde  aequaliter  a  centro  sphaerae  distantium,  suntutsoiD- 
ma  planorum  ducta  in  distantiam  P  S,  hoc  est,  ut  sphaera  tota  et  at  i^ 
tantia  P  S  conjunctim.     (p)  Q.  e.  d. 

(')  ^  Ut  et  ubi  gyrafUia,  &c.      Fatet  per    enim  PgssPG-fSOS,  ade6qiit  Pf  + 
Cor.  2.  Phip.  58.  P  G  s  2  P  G  +  S  G  S  as  S  P  & 

(*)  *  Et  corpusculi  distantiam    P  S,      Est         (^)  •  Q.  e.  d,     Obserrandum  ctt  Tins  «^ 
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Cas.  2.  Trahai  jam  corpusculum  P  sphseram  A  E  B  F.  Et  eodem 
argumento  probabitur  quod  vis,  qua  sphaera  ilia  trahitur,  erit  ut  distantia 
PS.     Q.  e.  d.. 

Cas,  3.  Componatur  jam  sphsera  altera  ex  corpusculis  innumeris  P;  et 
quoniam  vis,  qua  corpusculum  unumquodque  trahitur,  est  ut  distantia 
corpusculi  a  centro  sphserae  prima?,  (^)  et  ut  sphsera  eadem  conjunctim, 
atque  ideo  eadem  est,  ac  si  prodiret  tota  de  corpusculo  unico  in  centro 
sphserae;  vis  tota,  qua  corpuscula  omnia  in  sphsera  secunda  trahuntur, 
hoc  est,  qua  sphsera  ilia  tota  trahitur,  eadem  erit,  ac  si  sphsera  ilia 
traheretur  vi  prodeunte  de  corpusculo  unico  in  centro  sphserse  primse, 
(')  et  propterea  proportionalis  est  distantise  inter  centra  sphserarum. 
Q.  e.  d. 

Cos.  4.  Trahant  sphserse  se  mutuo,  et  vis  geminata  proportionem  prio- 
rem  servabit.    Q.  e.  d. 

Cas.  5.  Locetur  jam  corpusculum  p  intra  sphseram  A  E  B  F ;  et  quo- 
niam vis  plani  e  f  in  corpusculum  est  ut  solidum  coutentum  «ub  piano  iHo 
et  distantia  p  g ;  et  vis  contraria  plani 
E  F  ut  solidum  contentum  sub  piano  illo 
et  distantia  p  G ;  (')  erit  vis  ex  utraque 
composita  ut  differentia  solidorum,  hoc 
est,  ut  summa  sequalium  planorum  ducta 
in  semissem  difierentise  distantiarum,  id 
est,  ut  summa  ilia  ducta  in  p  S  distan- 
tiam  corpusculi  a  centro  sphserse.  Et 
simili  argumento,  attractio  planorum  om- 
nium E  F,  e  f  in  sphsera  tota,  hoc  est, 
attractio  sphserse  totius,  est  conjunctim  ut  summa  planorum  omnium,  sen 
sphsera  tota,  et  ut  p  S  distantia  corpusculi  a  centro  sphserse.     Q.  e.  d. 

Cas.  6.  Et  si  ex  corpusculis  innumeris  p  componatur  sphsera  nova,  in- 
tra sphseram  priorem  A  E  B  F  sita ;  probabitur  ut  prius  quod  attractio, 


mias  G  H,  in  piano  quons  E  F,  ex  utraque  axis 
P  B  parte  in  aequalibus  distantiis  suniptas  eue 
«quales  et  oppoutas,  nuUumque  proinde  motum 
producerc* 

(^)  *  Et  ut  sphara  eadem  conjunctintf  per 
Caa.  1. 

(')  •  JSt  jmypterei  proportionalis  eit  distantia, 
&c.  Si  data  ett  spluera  prima  trahens  per  Caa.  2. 

(')  *  Erit  vit  ex  utr&tjue  composiia  ut  differ • 
entia  tolidorum,  Aoc  ^it»  t«l  e  f  X  P  g  —  £  F  X 


p  G.  Est  autem  S  g  =s  S  G,  ade6que  p  g  — 
pG  =  pS+  SG  — pG  =  2pS;  Quard 
ciiin  sit  etiam  E  F  =  e  f,  erit  e  f  X  P  g —  E  F 

XpG  =  efXpg  — pG  =  2efXpSgs 
cf+EFXpS.  Si  punctum  G  est  inter  p 
et  S  situm,  vis  tota  erit  utefXpg-{-EFx 
p  G,  et  quoniam  est  semper  S  g  =  S  G,  atque 
in  hoc  casu  pg-f-pGsspS-j-S  G  4- p  G 
ss  2  p  S,  similiter  invenietur  vis  tota  ut  e  f  4-  £  F 
XpS.  ^ 
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ftive  simplex  sphsrse  unius  in  alteram,  sive  mutua  utriusque  in  se  inidoeniy 
erit  ut  distantia  centromm  p  S.     Q.  c.  d. 


PROPOSITIO  LXXVIII.    THEOREMA  XXXVIIL 

Si  sphsrte  in  progressu  a  centra  ad  circumferentiam  sint  ufcunque  dissimilara 
et  inaquabileSf  in  progressu  vcroper  circuittan  ad  datam  omnem  a  ceniro 
distantiam  sint  undique  similarcs ;  et  vis  attractiva  puncti  cujusque  sii  ut 
distantia  corporis  attracti :  dico  quod  vis  tota  qud  hujusmodi  sphcerce  daue 
se  mutuo  trahunt  sit  proportionalis  distantia  inter  centra  sphcerarum. 

Demonstratur  ex  Propositione  prsecedente  eodem  modo,  quo  Propositio 
LXXVI.  ex  Propositione  LXXV.  demonstrata  fiiit.  (J) 

Corol.  Quae  superius  in  Propositionibus  X.  et  LXIV.  de  motu  corpo- 
rum  circa  centra  conicarum  sectionum  demonstrata  sunt,  valent  ubi  at- 
tractiones  omnes  fiunt  vi  corporum  sphaericorum  conditionis  jam  descrip- 
tae,  et  attracta  corpora  sunt  sphaerae  conditionis  ejusdem. 

Schdium. 

Attractionum  casus  duos  insigniores  jam  dedi  expositos ;  niminun  ubi 
vires  centripetae  dccrescunt  in  duplicata  distantiarum  ratione,  vel  crescunt 
m  distantiarum  ratione  simplici ;  efficientes  in  utroque  casu  ut  corpora 
gyrentur  in  conicis  sectionibus,  et  componentes  corporum  sphaericorum 
vires  centripetas  eadem  lege,  in  recessu  a  centro,  decrescentes  vel  cre^ 
centes  cum  seipsis :  Quod  est  notatu  dignum.  Casus  caeteros,  qui  con- 
clusiones  minus  elegantes  exhibent,  sigillatim  percurrere  longum  esseC. 
Malim  cunctos  methodo  generali  simul  comprehcndere  ac  determinare  ut 
sequitur. 


(§)  Quie  in  CaroUaras  Prop.  76.  ubi  attnic-  tricet  singuUurum  in  singulcs  emnt  ut    _ 

tio  8pb«rje  vertite  tphamun  crat  tjuadrato  diatan  trabentes  et  distantis  inter  centra  conjuacCBi ; 

tiae  centrorum  rcciproc^  proportionalis,  demon-  attractiones  vero  rootrices  ut  sphaent  attrabcmfa 

atrata   sunt,   ea,  mutatis  mutandis»  ad   casum  et  atuactae  et  distantie  inter  centra  coojlUlctiB^ 

hujus  Propositionis  78.  transferri  possunt.     Ni-  eademque  valent  ubi  attractio  oritur  a  aplurrv 

mirum  si  ejusmodi  sphsnp  complures  per  omnia  utriusque  virtute  attnctiTA  mutuo  €iciac&  la 

siiuiles  se  mutuo  trabant,  attractiones  acceler»-  spb«ram  alteram. 
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LEMMA  XXIX. 

Si  describantur  ceniro  S  circulus  quilibet  A  E  B,  ^  centro  P  circuli  duo  E  F, 

c  f,  sccantes  priorem  in  E,  e,  lineamque  P  S  inFff;  etadVS  demittan" 

tur  pcrpendicula  E  D,  e  d  :  dico  qttod^  si  distant  ia  arcuum  £  F,  e  f  in  in- 

Jinitum  mintii  intelligatury  ratio  ultima  linea  eoancscentis  H  d  ad  lineam 

evanescentem  F  fca  s«/,  qtue  linea  F  E  ad  lineam  P  S. 

Nam  si  linea  P  e  secet  arcum  E  F  in  q ;  et  recta  E  e,  quae  cum  arcu 
evanesccnte  E  e  coinddit,  producta  occurrat  rectse  P  S  in  T;  et  ab  S  de- 


P    Al 


mittatur  in  P  E  normalis  S  G :  ob  (*)  similia  triangula  D  T  E,  d  T  e, 
D  E  S;  erit  D  d  ad  E  e,  ut  D  T  ad  T  E,  seu  D  E  ad  E  S;  et  ob  (") 
triangula  E  e  q,  E  S  G  (per  Lem.  VIII.  et  Corol.  3.  Lem.  VII.)  similia, 
erit  E  e  ad  e  q  seu  F  f  ut  E  S  ad  S  G ;  et  ex  aequo,  D  d  ad  F  f  ut  D  E 
ad  S  G ;  hoc  est  (ob  similia  triangula  P  D  E,  P  G  S)  ut  P  E  ad  P  S 
Q.  c.  d. 

(•)  •  Ob  similia  triangula  D  T  E,  d  T  e,  O  •  Et  ob  triangula  E  e  g,  E  S  G,  &e, 

JD  E  &    Ob  parallelas  D  E,  d  e,  triangiilm  Anguli  ad  G  et  q  recti  sunt  et  proinde  squales ; 

D  T  Ey  d.  T  e  similia  sunt;  et  quoniam  recta  et  quoniaro  anguli  P  £  q,  S  £  e  sunt  quoque 

T  R  cimilum  A  E  U  tangit  in  E,  erit  angulus  recti   et  lequalca,   (ex  natiira  cirruli)   detraito 

SET  rertn%  et  proinde  deinisNO  ex  puncto  E  communi  angulo  S  E  q,  anguil  rcsidui  Tf  E  S, 

■d  basim  S  T  perpendiculo  E  D.  erit  triangu-  q  £  e,  erunt  etiam  «quales.     Quard  triangula 

lirai  D  E  S  simile  triangulo  DTE  (Prop.  8.  £  e  q,  £  S  6  nmt  omilia  (Prop.  4.  Lib.  & 

'6.  Elcm.)  EleiD.) 
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PROPOSITIO  LXXIX.    THEOREMA  XXXIX. 


Si  superficies  6b  latitudinem  infiniti  dimintdam  jamjam  evanescens  £  Ffci 
convolutione  sui  circa  axem  P  S,  describat  solidum  spharicum  coficavo-€Oih 
veamniy  ad  cujus  partictdas  singulas  aquales  tendant  aquales  vires  centric 
petce :  dico  quod  vis^  qud  solidum  illud  trahit  corpusadum  situm  in  P,  eU 
in  ratione  eompositd  ex  ratione  solidi  D  E  q  X  F  f »  et  ratione  vis  jd 
partictda  data  in  loco  F  f  tra/ieret  idem  corpusadum. 

Nam  si  primo  consideremus  vim  superficiei  sphsericse  F  E,  que  convo- 
lutione  arcus  F  E  generatur,  et  a  linea  d  e  ubivis  secatur  in  r ;  erit  su- 
perficiei pars  axmularis,  convolutione  arcus  r  E  genita,  ut  lineolaDd» 


manente  sphflerae  radio  P  E  (uti  (*)  demonstravit  Archimedes  in  lib.  ^ 
Sphsera  et  Cylindro.)  Et  hujus  vis,  secundum  lineas  P  E  vei  P  r  unfr 
que  ill  (^)  superficie  conica  sitas  exercita,  ut  hsec  ipsa  superficiei  pars  is- 
nularis;  hoc  est,  ut  lineola  D  d,  vel,  quod  perinde  est,  ut  rectiog>* 
lum  sub  dato  sphserae  radio  P  E  et  lineola  ilia  D  d :  at  secundum  ^ 


(')  518.  Uti  iUfnotutrovit  Jrcktmedet,  &c. 
Fftdlis  est  demonstratio.  Quoniam  enim  angu- 
lut  P  £  r  rectui  est  (ex  naturi  drculi)  erit  an- 
gulus  D  £  r  cqualk  angulo  D  P  £,  ob  sum- 
mum  angulorum  D  P  £  +  P  £  D  recto  P  £  r 
lequalem.  Undd  si  ei  puncto  r  in  lineam  D  £ 
demissum  intelUgatur  perpendiculum  quod 
«quale  erit  line»  D  d,  constituetur  triangulum 
ctaneKens  ihnile  triaogillo  £  P  D,  eritque  adeo 


DE:  PE=Dd:Er=?-^<Bi*i 

(515)  nma  circularis  conYolutione  atttbrEf^ 
nita,  est  ut  rectangulum  r  £  X  D  E ;  Qn*'* 
in  hoc  rectangulo  loco  r  £  subitituatiir  **^ 
ipsius  modo  inrentusy  erit  zona  ut  P  ^  ^ 
D  d,  hoc  esty  ob  datum  rkUum  P  E,  ui  ^^  ^ 
Q.e.d. 
(')  •  In  tvperficie  conicd,     Kam  in  coo*'"' 
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neam  P  S  ad  centrum  S  tendentem  minor  in  ratione  P  D  ad  P  £,  (') 
ideoque  ut  P  D  X  D  d.  Dividi  jam  intelligatur  linea  D  F  in  particu- 
las  innumeras  aequales,  quae  singulae  nominentur  D  d ;  et  superficies  F  E 
dividetur  (*)  in  totidem  aequales  annulos,  quorum  vires  erunt  ut  summa 
omnium  P  D  X  D  d,  hoc  est,  ut  J  P  F  q  —  J  P  D  q,  ideoque  ut  (*»)  D  E 
quad.  Ducatur  jam  superficies  F  E  in  altitudinem  F  f ;  et  fiet  solidi 
£  F  f  e  vis  exercita  in  corpusculum  P  ut  D  E  q  X  F  f :  puta  si  detur  vis 
quam  particula  aliqua  data  F  f  in  distantia  P  F  exercet  in  corpusculum 
P.  (°)  At  si  vis  ilia  non  detur,  fiet  vis  solidi  E  F  f  e  ut  solidum  D  E  q 
X  F  f  et  vis  ilia  non  data  conjunctim.     Q.  e.  d. 

tibne  puncti  £,  linea  P  S  superfidem  conicam    entiae    duarum    liaearuxn    «quatur   differenti» 

n  •  Ideo^ut  PDXDd.    Nam  «  vi.  q««dratorumipMrum.ergo— IE 

«ecundom  direcdonem  P  E  agent  per  lineam  =4PF*  —  |PD*et  summa  omnium 

P  £  exponatur,  vis  illius  pars  qu»  agit  secun-  p  D  \/  D  d  =  xppa  *PD*  V  D  d 

^m  din«tion«n  P  S,   exponetur  per  Mneam  ^  d  d  est  parti?ula  qu»  in  ^nibus  hisce  a»l 

P  D  ;  ent  P  E  ad  P  D  ut  rectangulum  P  E  X  i^bus  ut  eadem  assumitur,  ergo  vires  totius  su- 
D  d  ad  rectangulum  P  D  X  D  d,  quod  proindd  ^^^i  p  jg  ^„„^  ^^  ,^^„^  ^^„.„^  p  ^ 

nm  lUam  secundiim  direcUonem  P  D  exhibebi^  ^  p  ^  sunt  utiPF»— ^PD»  sive  ut 

▼nca  autem  obhqu»  E  D  ab  uiraque  axisPB  pp»— PD*«KiPF«est  «quale  P  E  * 

parte  se  mutud  destruunt.  p^,  ^^^^  et  P  E  «  —  P  D  *  =  D  E  *  (per 

(*)  *  Dwideitw  in  totidem  aqudUs  annvios,  47.  1.  EL)  ergo  vires  super6ciei  F  E,  sunt  uC 

(Per  not  518.)  D  £  ^     Q.  e.  d. 

(*)  •  Et  ntperficies  F  £  dividetur  in  totidem      .  J^f"  *!ji*^-     ^**  "?*"'  ^^*  P  E  =  a.  va- 
Molee  amiulos,  auorum  vires  erunt  ut  summa    "f!""*  F  D  =:  x,  ent  fluxio  D  d  s=  d  x,  et 

emtimm  P  J)  X  D  d,  hoc  est,  ut  \  P  F g -^  ^P  =  '  T  *'  '^"®  '^^  ^  ^  K^  ^  — 

iPDq,  ideoque  ut  D  E  quad.     SciUcet  omnes  •  d  x  —  x  d  x,  et  sumpus  utnnque  fluentibus 

P  D,  dum  ex  P  D  in  P  Fmutantur  uniformiter  (1^5)  S.  PDxDd=ax_^xx=: 

crescendo  progressionem  arithmeticam  faciunt,     2ax       xx DE         fProp,    13,    Lib,    g, 

<|uoiiiam  omnes  particuls  D  d  quibus  lines  P  D  2                     2     ' 

Sttoceasive  augentur  sunt  aequales :  ergo  omnium  Elem.)     Quard  vis  superficici  convolutione  ar- 

P  D  summa  ea  ratione  invenitur  qui  summa  ciis  F  £  genit»  erit  ut  D  £  ^. 

progresaionum  arithmeticarum  obtinentur,  ncm-  O  *  At  si  vis  iUa  non  detur,  &c     Zona  con- 

pe  primum  et  ultimum  progressionis  terminum  volutione  arcu»  E  e  genita  ducaiur  m  daum  al. 

simul  junctos  multiplicando  per  numerum  termi-  titudinem  F  f,  et  erit  annuli  solidi  inde  geniti 

norum  progressionis,  et  dimidium  facti  sumendo ;  vis  secundum  lineam  P  £  undiqud  exercita  ut 

Progrcsaionis  vero  hujusce  primus  terminus  est  hie  ipse  annulus  et  vis  lineol»  F  f  conjunctim, 

P  D,  ullimus  P  F  numerus  vero  terminorum  hoc  est,  si  vis  lineolae  F  f  dicatur  V,  ut  P  £  X 

X>  Fy  siquidem  D  F  est  summa  incrementorum  D  d  X  F  f  X  V  (518).    At  vis  annuli  secun- 

aBqualium  evanescentium  lines  P  D,  ergo  sum-  dikm  lineam  P  S  minor  erit  in  ratione  P  D  ad 

.        «^        PF  +  PDX  DF  .  PE,ide6queeritutPDX  DdX  FfX  V. 

ina  ommum  P  D  est s — sive  Et  quoniam  variante  P  D,  manet  factum  F  f  X 

(«ua  D  F  est  differentia  linearum  P  F  et  P  D)    .Y  f^  ^»»";!™"  ^"  ^,^  «"«""*  Pf^^""»  ^  • 
^^  — — = -^    tisFf,  «quails  supponatur;  Si  sumantur  nuentes, 

atsanmiAomnium PD=  ^^+^^XPF—PD    ut  suprii,  erit  vis  toU  solidi  E  F  f  e,  in  corpua- 

2  culum  P  secundikm  lineam   P  S  exerdta  ut 

•ed  (per  6.  2.  Elem.)  factum  summa  et  differ-    DE^X  FfXV. 
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PROPOSITIO  LXXX.    THEOREMA  XL. 

Si  ad  sph^era  alictijus  ABE,  cerUro  S  descripta^  partiadas  singulas  igqutda 

iendant  aqualcs  vires  centripeta^  et  ad  sphane  axem  A  B,  in  quo  torpm' 

culwn  aliqtiod  P  locattiry  erigantur  de  punctis  singulis  D  perpetsdiatk 

D  E,  sphara  occurrentia  in  E,  ct  in  ipsis  capiantur  longitudines  D  I^ 

DEq  X  PS 
qtue  sinl  ui  quantiias p-^ et  vis^  quam  spJuer^e  partiada  tUm  m 

axe  ad  dtsiantiam  P  E  exercet  in  corpusculum  P,  conjundim  :  dieo  quod 
vis  toiay  qud  corpusculum  P  trahitur  versus  spharam,  est  ut  area  A  N  B 
comprehensa  sub  axe  sphara  AB,  et  lined  curvd  A  N  B,  quam  ptmehm 
N  perpetuo  tangit. 

Etenim  stantibus  quae  in  Lemmate  et  Theoremate  noTissimo  amstnieli 
sunt,  concipe  axcm  sphaer»  A  B  dividi  in  particulas  innumeras  «Bqoaks 


D  d  et  sp'i^rnm  totam  dividi  in  totidem  laminas  spbsricas  concaro- 

convexas  E  F  f  e,  et  erigatur  perpendiculum  d  n.    Per  Theorema  sope- 

rius  vis,  qua  lamina  E  F  f  e  trahit  corpusculum  P,  estutDEq  xFfet 

vis  particulae  unius  ad  distantiam  P  E  vel  P  F  exercita  conjunctiro.     Est 

autem  (per  Lemma  novissimum)  D  d  ad  F  f  ut  P  E  ad  P  S,  et  inde  F  f 

PSxDd        ^^                                       DEqxPS 
aequalis p-£ ;  et  D  E  q  X  F  f  aequale  D  d  in n"p ,  et 

•    1      •       TTirr        .    .nj-    D  K  q  X  P  S 
propterea  vis  lammae  E  F  f  e  est  ut  D  d  m p-=p et  vis  particu- 

lae  ad  distantiam  P  F  exercita  conjunctim,  hoc  est  (ex  HjT^othesi)  at 
D  N  X  D  o,  seu  area  evancscens  D  N  n  d.     Sunt  igitur  laminanun  om- 
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nium  vires,  in  corpus  P  exercitse,  ut  areas  omnes  D  N  n  d,  hoc  est, 

sphserae  vis  tota  ut  area  tota  A  N  B.     Q.  e.  d. 

Cord.  1.  Hinc  si  vis  centripeta,  ad  particulas  singulas  tendens,  eadem 

DEqxPS 
semper  maneat  in  omnibus  distantiis,  et  fiat  D  N  ut pr^ ;  erit 

vis  tota,  qua  corpusculum  a  sphaera  attrahitur,  (')  ut  area  A  N  B. 

Cord.  2.  Si  particularum  vis  centripeta  sit  reciproce  ut  distantia  cor- 

D  Eq  X  PS 
pusculi  a  se  attract!,  et  fiat  (*)  D  N  ut p  •£    ;  erit  vis,  qua  cor- 
pusculum P  a  sphaera  tota  attrahitur,  ut  area  A  N  B. 

Cord.  S.  Si  particularum  vis  centripeta  sit  reciproce  ut  cubus  distantiae 

DEq  X  P  S 
corpusculi  a  se  attract!,  et  fiat  D  N  ut  — u  £       —  ;  erit  vis,  qu&  cor- 
pusculum a  tola  sphaera  attrahitur,  ut  area  A  N  B* 

CoroL  4.  Et  universaliter  si  vis  centripeta  ad  singulas  sphaerae  particulas 
tendens  ponatur  esse  reciproce  ut  quantitas  V,   fiat  autem  D  N  ut 

DEqxPS 
"p  £  w  Y — ;  erit  vis,  qua  corpusculum  a  sphaera  tota  attrahitur,  ut 

area  A  N  B. 


PROPOSITIO  LXXXL    THEOREMA  XLI. 
Stantibus  jam  positis^  mensuranda  est  area  A  N  B. 

H       — E 


A  puncto  P  ducatur  recta  P  H  sphaeram  tangens  in  H,  et  ad  axem 

{*)  *   Ut  area  J  X  B.     Nulla  enimhabenda         (*)  •  Fiat  D  X,  &c.     SuUstitutA  quanlilate 
est  ratio  tIs  particuhe  F  f  quae  codem  in  omni-        1      ,         .  •    i     -r>  /. 

bu&  Ji4anuis  nianet  ex  hyp.  YE         ^"  I»'ticul«  F  f. 

A  as 
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P  A  B  demissa  normali  H  I,  bisecetur  P  I  in  L ;  et  erit  (per  Prop. 
XII.  Lib.  2.  Elem.)  P  E  q  «quale  PSq  +  SEq+2PSD.  Ert 
autem  S  E  q  seu  S  H  q  (ob  0  similitudinem  triangulonim  S  P  H, 
SHI)  cequale  rectangulo  P  S  I.  Ergo  P  E  q  aequalc  est  contento  sob 
P  S  et  P  S  +  S  I  +  2  S  D,  hoc  C?)  est,  sub  P  S  et  2  L  S  +  2  S  D,id 
est,  sub  P  S  et  2  L  D.  Porro  D  E  quad,  aequalc  est  S  E  q  —  S  D  ^ 
seu  (t)  SEq  — LSq  +  2  S  L  D  —  LD  q,  idest,  2  SLD  — LDq 
—  ALB.  Nam  LSq— SEq  seu  LSq  —  SAq  (per  Prop.  VL 
Lib.  2.  Elem.)  cequatur  rectangulo  ALB.     Scribatur  itaque  2  S  L  D— 

DEq  X  PS 
LDq  —  ALB  pro  DEq;   et  quantitas  — P  E  X  V    *  ^**®  secun- 
dum Corollarium  quartum  Propositionis  prascedentis  est  ut  longitudo  or- 

2SLD  X  PS 
dinatim  applicatse  D  N,  resolvet  sese  m  tres  partes  p  p  ^  y — 

LDqxPS       ALBxPS 

— p  K  X  V     —  — p  £  X  y — :  ubi  SI  pro  V  scnbatur  ratio  inversa  vii 

centripetae,  et  pro  P  E  medium  proportionale  inter  P  S  et  2  L  D ;  tra 
illse  partes  evadent  ordinatim  applicatae  linearum  totiiiem  curvarum,  (^) 
quarum  areae  per  methodos  vulgatas  innotescimt     Q.  e.  f. 


(f)  *  06  rimUitwHnem  triangulorum,  &c. 
(Per  Prop.  13.  Lib.  6.  Elem.) 

(«)  •  Hoe  eU  iuh  PStt2LS+2SD. 
ObPS-fSI=:PI+  2SI=:2LI4- 
SSI  =  2LS. 

if)  •  SeuSE^  —  LSh&c  Ob  S  D  = 
L  L)  —  L  S,  adeoque  S  D  >  =  L  D  ^  — 
2SLD  +  LS». 

C*)  519.  Quarum  area  per  methodos  vulgatas 
inttoiescutU*     Sint  variabiles  P  £  =  z,  L  D  i= 


X,  adeoque  D  d  =:  d  x,  tint  conitantes  P  A  ss 
a,PB  =  b,  PS  =  cetLS  =  in,  LAas 
p,  L  B  =  q,  et  ent  are»  AND  fluxio  D  N 

xdxut'"""'''-"'«''-Laii«. 

X  V  X  V  «  V     * 

quoniam  vcro  P£'(ss)srSPSxl«D 

(2  c  x),  est  X  s=  --  et  d  X  =r  I — -,  quibua  vs. 

loribus  loco  X  et  d  X  in  formula  subatitutis  ffla 

in  banc  mutatur 


mi^dz       s^di 


c  V 


4c  *V 


pqda 
V 
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ExempL  1.  Si  vis  centxipeta  ad  singulas  sphserie  particulas  tendens  sit 

reciproce  ut  distantia ;  pro  V  scribe  distantiam  P  £ ;  dein  2  P  S  X  L  D 

ALB 
pro  P  E  q,  et  fiet  D  N  ut  S  L  —  i  L  D  — yXTD'    ^^^^  ^  ^  ®^*^ 

ALB 
lem  ejus  duplo  2  S  L  —  L  D  —    t  p    :  et  ordinate  pars  data  2  S  L 

ducta  in  longitudinem  A  B  describet  aream  rectangulam  2  S  L  X  A  B ; 

et  pars  indefinita  L  D  ducta  normaliter  in  eandem  longitudmem  per  mo- 

tum  continuum,  ea  lege  ut  inter  movendum  crescendo  vel  decrescendo 

L  B  q  —  L  A  q 
asquetur  semper  longitudini  L  D,  (*)  describet  aream  ■ ^ , 

(f }  id  est,  aream  S  L  X  A  B ;  quse  subducta  de  area  priore  2  S  L  X  A 

.        1  5S1.  Cor,  ].  Hinc  liquet  aream  A  N  B»  seu 

St  Tis  attractiva  ut  dfstantiaB  %  digmtas  p.     attractionem  cui  propoitionalis  est,  semper  posse 

erit  V  =:  z  ',  quo  valore  loco  V  in  formuU  posi-  algebraice  inveniri,  iribus  tantum  casibus  excep- 
^         mz* '*dz       s^  —  "dx  tism  quibus  est  n  —  1  vel  S,  vel  5,  seu  in  qui- 
te^ fiet  D  N  X  d  X  ut —  —  — - — 5 —  bus  vis  attractiva  decrescit  in  ratione  distanti^e 

^    ,  ,  ^  •      •       ?      _.  simplici,  vel  triplicata  vel  quintuplicata.     In  his 

-  p  q  x  — •  d  X,  7.d«  «"'^P^»»  ""«*i>™f  enii  casibus  tribus  divisires  1  -  n,  3-«, 

termmorum  fluentibus  (165)  ent  &  »  N^X^d  »»  5  _  „,  evanescunt ;   sed  tum  fluens  per  loga- 

•eu  area  AND  n».?  '  ^'  .  rithmos,  aut  quod  idem  est,  per  quadraturam 

, b'     3  —  nXc      5  —  nX4c*  hyperbola  obtinetur,  ut  exempiis  infra  posids 

-i—  ?-3 ^  Q  constans.     Sed  fluens  illm  patebit 

cvanescere  debet  dum  fit  P  E  (z)  =r  P  A  (a)         Q)  522.    Detcribet  aream  ^-^ % 

est  ergo  Q  ^  == -{•  ^ —     Area,  quam  describet,  erit  trapexium,  nam  si  a 

5  —  nX^c*  1        "  puncto  L  in  longitudinem  A  B  semper  erigan- 

"■"-'  „  proinde  Hucn.  accuraU  ubi  P  E    J"'  ^'^'^''^K^^^t^  ^'  "T"**,  ''.'™'"- 
y     "*^  piwiM««;    Mv  buntur  m  recta  Imea  ducta  a  puncto  L  m  ter- 

^*^*^  tnb^ "  b^ ■  minum  perpendicuii  in  B  erecti  et  acquali  L  B, 

(z)  =  P  B  (b)  erit  == ■         sicque  formabitur  triangulum  cujus  pars  secun- 

3  —  nXc       5  —  nX4c*  ^um  A  B  sita  est  area  qussita,  et  ea  erit  trape- 

pqb'  —  *   ,  a  ^  —  °  ,   p  q  a*       "  ^ium  cujus  latera  in   A  et  B  perpendicularia, 

1 R       ^    ^\.~n  X  4  c  *  A  —  ^  *"*®''  **  paralleU  sunt,  et  latus  puncto  A  insis- 

j^,  n  3 «  tens  erit  apquale  L  A,  jntus  vcro  oppositum  in  B 


erectum  erit  «quale  L  B,  hujus  ergo  trapexil 

3  —  n  X  c  L  A  4-  L  B 

520.  Cum  sit  semper  PE*  =  2PSxLI>J    «uperficies  erit -^ X  A  B,  sed  A  B 

et  ubi  P  £  fit  P  B  sit  L  D  =  L  B,  ubi  vero  "                      t  A  _LT  w 

PEfitP  AsitL  D=  L  A,erit  P  B*(b»)  r=  L  B  ~  L  A,  ergo  per  6.  2.  El.         "T-^" 

r=  2  P  S  X  L   B  (2  c  q)  et   P  A  Ma  *)  =  r    a  2     ^ 

2PSxLA(2cp)  quibus  valoribus,  ioco  b  *  y  L  B—  L  A  =               —  i^  A             ^^ 
et  a '  substitutis,  formula  fit  .                         2               *    ^ 
2mqb'  —  "        q*b*  —  "        pqb*  —  "^^  trapexium  est  aequale  trapexio  A  a  b  B  in  figtira 
3  .^  ^^ ■"  — ^ jj ri^Tn       '  Newtonian»  descripto,  ut  liquet  per  ejus  figure 

p*a»  — •         pqa«— "        2mpa«  — "  const.) 

+  ^-— ! ,  (t)  Id  est,  aream  S  Ly^AB,  cum  enim  hac 


5  —  n         '  1  —  n  3  —  n 


L  A  +  L  B 


et  restituUs  litteris  figur»  area  sit  =r ^- X  A  B,  sitque  L  B 

2SLBXPB»— "       LB»XPB«  — ■  TAtoAc*TAiT«       «ta 
-^ — '  =  L  A  -f-  2  A  S  ent  LA-|-LB  =  2LA 

—  ALBX  PB»  — ■        AL'XP  A'  — '^  +2AS=:2LS  unde  ^^  ^  +  ^  ^  ^  ^  B 

1  —  n                "*               5  —  n  .«-..-.-,,. 


ALBX  PA'  — "      2SLAXPA"— ■ 


1  —  n  3  —  n 


=  L  S  X  A  B.     Unde  etiam  sequitur  trape- 
xium A  a  b  B  rectangulo  L  S  X  A  B  esse  «quale 


Aa4 
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.   ALB   ^ 
relinquit  aream  S  L  X  A  R     Pars  autem  tertia  ~T"{J'»  ducta  itiaem  per 

moium  localem  normaliter  in  eandem  longitudinem,  describet  aream  hy- 

perbolicam ;  quae  subducta  de  area  S  L  X 

A  B  relinquet  aream  quaesitam  A  N  B. 

Unde  talis  emergit  problematis  constructio. 

Ad  puncta  L,  A,  B  erige  perpendicula  L  1, 

A  a,  B  b,  quorum  A  a  ipsi  L  B,  et  B  b  ipsi 

L  A  aequetur.     Asymptotis  L  1,  L  B  per 

puncta  a  b  describatur  hyperbola  a  b.     Et 

acta  chorda  b  a  claudet  aream  aba  areae 

quaesitae  A  N  B  sequalem. 

ExempL  2.  Si  vis  centripeta  ad  singulas  sphaerae  particulas  tendens  sit 
reciproce  ut  cubus  distantiae,  vel  (quod  perinde  est)  ut  cubus  ille  applicmr 


Cflpienim  per  methodos  rulgaret  casus  iste 
fcqueiiti  ratione  solvitiir.  Sit  A  D  =r  x.  D  d 
s=  d  X  erit  ares  AND  fluxio  D  N  X  D  d  = 
SSLXdx  —  LAXdx— .xdx  — 
ALBXdx  ,,.  .  ..  „, 
Y-fs •      Pnmi  termini  2  S  L  X  <1  <» 

Aliens  (165)  est2SLXx  =  2SLx  AB, 
ubi  A  D,  scu  X  :=  A  B.  Set-undi  termini  L  A 
X  d  X  +  X  d  X,  Aliens  est  LAXx  +  izz  = 

2LA  +  ABXAB        tqx/ati 
S i- s=  L  5  X  A  B,  quan- 

do  X,  seu  A  D.  fit  A  B.  Qiiard  duorum  prio- 
rum  terminorum  fluens  est  2  S  L  X  A  1{  — 
S  L  X  A  B  sive  S  L  X  A  B.     Jam  ut  tertii 

..ALBXdx^ 
»«raMm — fluens  mvcmatur  describa- 
tur hyperbola  A  B,  prout  Newtonus  prarscribit, 


et  super  asymptoto  L  B  erigantur  pcrpendicnli 
duo  infinite  propinqua,  D  F,  d  f,  fajpcftol* 
occurrentia  in  F  et  f,  ^itque  A  D  s=  x,  1>  d  ^* 
d  x^  et  erit  (per  'i'heor.  4   de  Flypi*rbott)  U  A 

X  A  a  =  L  D  X  O  F,  adeijue  D  f  s» 

1.  AXAa        ALB         ^„       ^  ,  

etDFxDd«" 


LD 


L  D 


fluxio  are«c  A  a  F  D  ^ 


ALBxdx 
LD 


Qvrl 


area  hyperbolica  A  a  F  D,  a?qualis  est 
tertii  termini,  et  area  hyperboUca  A  a  b  B»  c' 
ejusdem  termini  fluens,  ubi  x,  seu  A  DasA  Bi 
Hac  igitur  siibducu  de  rvctangulo  S  L  X  ^  ^ 
site  de  trapezio  A  a  b  B  ipiki  aquali,  relisqo^ 
aream  qua'sitam  A  N  B.  Relioquitur  auK* 
area  a  F  b  a;  undd  patct  constnictia 

523.    Cor.   1.    Si  distantia  corpusoili  F  ■ 
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P  E  cub. 
tus  ad  planum  quodvis  datum ;  scribe  ^  a  g  q  pro  V,  dein  2  P  S  X  L  D 

..     XX  ^T      SLXASq      ASq      ALBXASq.^ 
pro  P  E  q;  et  fiet  D  N  "t  p  5,  x  L  D  "iTs-ii  P  SX  L  D  q''^ 

LSI 

(^)  est  (ob  continue  proportionates  P  S,  A  S,  S  I)  ut  "t7T)    —  i  S  I  — 

ALBXSI.  .  .  .^.         ,„. 

— ^  1   r\ •    Si  ducantur  hujus  partes  tres  in  longitudmem  A  B,  pnma 

LSI 

j^  1^  generabit  aream  hyperbolicam ;  secunda  J  S I  aream  i  A  B  X  SI; 

.    ALBXSI  ALBXSI       ALBXSI.^        ,^„ 

^^^'"^      2LDq      ^^^^"^        2LA " sTTB '  '^  ^'*  ^^^ 

X  S  1.     De  prima  subducatur  summa  secundse  et  tertise,  et  manebit  area 


fe|>h«r&  cranKCfit,  crit  B  b  k=  L  A  s=  o  ideo- 
qiie  hyperbola  A  F  b  cum  suis  asymptotis  L  1, 
L  B  congniet  nuUaque  erit  ejus  area.  Quaro 
corfiusculo  )X)sito  in  A,  scu  in  contaciu  sphsrae 
fittractio  erit  ut  rectan^tulum  S  L  X  A  B  s= 
S  A  S  *,  ut  etiam  dcmonstrari  posset  eodcm 
modo  ac  demonctrata  fuit  Prop.  72. 

524.   Ot.  V.   Vis  qua  C(?rpiisculum  P,  versi^s 
portiunem  spharra  convolutione siiperficiei  A£F, 

genitnm  trahitur  est  ut  L  b  —  ^  x  X  *  — 
A  a  F  D  ;  Nam  (per  not.  52*i.)  vis  ilia  est  ut 
2SLXX  —  LAxx~ix«  —  AaFD, 
^2SL  =  2LA4-2A  Set2SL^LA 
e=:LA  -4*^^^^=^  ^*  ""^^  ^'"  '^  ^^ 
Lb  —  \%  Xx—  AaFD;scdP  posito  in 
contact  u  8pha?rx  est  L  B  =  A  B  et  are&  hy- 
'KrbolicA  evanescit,    vis  ergo  fit  in    contactu 


A  B— fxX»,  «veAB  —  *ADX 
AD. 

525.  Cor,  3,  Quoniam  attractio  corpusculi  P 

versus  sphsram  totam  est  ut  S  L  X  A  B  »- 

A  a  b  B,  ejusdem  attractio  versiks  portionem 

sphsrse  convolutione  superficiei   F  E  e  B  (fig. 

Prop.  80.)  genitam.  erit  ut  S  L  X  A  B  — •  L  T^ 

Xx  +  4xx4-  AaFD— AnbB=f«L 

XAB  —  LBX   A   D+4A   D*  — 

D  F  b  B,  sive  substitutis  L  A  -^  i(  A  B  pro 

S  L,   L  A  +  A  B  loco  L  B,  et  pro  A  B  — • 

A  D  posito  BDfietutLA+^BDxBD 
—  D  F  b  B,  et  corpusculo  in  contactu  posito, 
erit  ut  4  B  D  *. 

(•^)  •  Id  est,  i>6  conlinvh  firojMrtior-alrs,  .*c. 
Per  Prop.  8.  L  6.  El  undd  A  S  *  =  P  S  X 
SI. 
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quaesita  A  N  B.  (^)  Unde  talis  emergit  pro- 
blemads  constructio.  Ad  puncta  L,  A,  S,  B 
erige  perpendicula  L  ],  A  a,  S  s,  B  b»  quo- 
nun  S  s  ipsi  S  I  aequetur,  perque  punctum  s 
asymptotis  L  I,  L  B  describatur  hyperbola 
a  s  b  occurrens  perpendiculis  A  a,  B  b  in  a 
et  b;  et  rectangulum  2  A  S  I  subductum  de 
area  hyperbolica  A  a  s  b  B  relinquet  aream 
quaesitam  A  N  B. 

ExempL  3.  Si  vis  centripeta,  ad  singulas  sphaers  particulaa  tendens,  de- 

crescit  in  quadruplicata  ratione  distantise  a  particulis ;  scribe  ^  ^  g r- 


(1)  526.  *  Unie  ttUu  mnergit  probUmaiU  con' 
ttrucli».  Sit,  ut  supri  AD=:x,  Dd  =  dx, 
erit  areae  AND,  fluxlo   D  N   X    D  d,  ut 

LSIXdx      xcTv^^         ALBxSIXdx 
-— ^  ^  1  X  ax  — 


TW 


Jam  ut  primi  termini 


2  L  A  4-  X* 
.LSIXdx 


LD 


fluens  ba- 


beatur,  describatur  hyperbola  a  s  b,  eo  modo 
quo  jubet  Newtonus,  erectisque  perpendiculis 
1)  F,  d  f,  sit  A  D  =:  X,  D  d  =r  d  X,  et  quoni- 
am  (per  Theor.  4.  de  Hyperbola)   L  S  X  S  I 

=  LDXDF.  eritDF=r  44^.  et  D  F 


XDd  = 


LSI  X  d« 
TO 


LD' 
Patet  igitur  (ut  in 


not  522.)  aream  Hypeibolicam  A  a  s  b  B,  aequa. 
lem  esse  fluenti  primi  termini,  dum  A  D  seu  x 
s=  A  B ;  secundi  termini  ^  S  I  X  <)  ^c»  fluens 
estfSlXADs  ^SlXAB,  dum  fit 
A  D  s=s  A  B  ;  tertii  tandem  termini  fluens  hoc 

modo  inTenitur.     Quantitatis  -= — : — : — :  ,  flu- 


A,  attractio  evadet  infintta,  nam  m  hoc 
L  A  =:  o  et  A  a  cum  asymptott>  L  1 
ac  proindd  attractio  per  aream  hypobols 
Um  B  L  1  a  s  b  exponitur. 

528.  CoroL  2.  Vis  qui  corpuacnlmn  P  m 
sphier»  portionem  oonvoluticme  superficies  AEF 
genitam,  trahitur,  est  utAaFD  —  -(SIX 
AD-4LBXSI  +  A1B^^„ 

not!  526.  manifestum  esL     Quard  in 

ubi  L   A  s=  o,  erit  ris  ilia  ut  area  inf: 

A  a  F  D,  cujus  respectu  ali«  finit»  qnantimf» 

evanescunt 

529.  Cor.  3,  £t  quoniam  corpuaculi  Paltne- 
tio  in  sphamun  totam  e&t  ut  area  hypcrtwlica 
AasbB  —  2A  SI,  ejusdem  attractio  vcrsfti 
portionem  concaro-conTexam,  convolutioiie  sih 
perficiei  F  £  e  B,  genitam,  erit  ut  AasbB 
—  AaFD  — 2ASI+  ^ADxSI^. 


s  D  FbB 


1 


(LA  +  x)» 


ens  (165)  est  —  ,        +  Q  consUns ;  et 

L  A  "Y"  X 

quoniam  fluens  ilia  evanescere  debet  ubi  x  =  o, 
erit  Q  ^  7 — 7«     Quar^  fluens  accurata  est 


L  A 

1  1     _     1 

J.  A        LD""LA~LB' 
Est  igitur  tertii  termini  (ALBXSIX 

"    X   S   I 


dx 


L  A  +  x* 
A  L  B  XSI 


fluens  s= 


ALB 


2LA 


ss^LBX  SI— iLAX 


2L  B 

SI  =  4A  BXST,  und^  summa  2*  et  3^  ter. 
mini  estABxSIs=2ASxSI.  Quare 
rectangulum  2  A  S  I  subductum  de  area  by- 
perbolica  AasbB  relinquet  aream  qucsitam 
A  N  B. 
527    Cor,  I    Si  corpus  F  spba:ram  tangat  in 


2LD 
+  f LA^T^B-D-  XSI-  ^^^^SI^ 

ponendo  A  Bpro2AS,fLA4-4ABpro 
^LB,  et^BDproiAB^iAD. 

5.70.   Cor,  4.  Simili  modo  inveniri  poCot  lit 
qua  corpus  P  trahitur  versiks  sphcram  uiiiiBi— 
AaHBKsysiex  attractione  in  wphmrwBk  t^ 
tarn  solidam  detrabatur  attractio  in  sphaaani  k^ 
teriorem  a  h  b  k.     Patet  autem  corpuaculi  P  m. 
A,  seu  in  contactu  positi  attractioficm 
sphsram  cavam  A  a  H  B  K  a,  intcriori 
centricam,  inflnitam  esse ;  Nam  si  ex  ^  tninTti 
qua  ▼ersus  sphsram  solidam  A  H  B  K  S,  tr»- 
hitur,  subducatur  vis  finita  qua  tctsus 
interiorem  a  h  b  k  s  urgetur,  relinquctur 
tio  infinita  versiis  sphcram  concaram  AaH  BKa ' 
quin  imo,  si  ex  spliiera  concava  detrabatur  pas 
quaeris  a  contactu  rcmoia  ut  H  h  B  K  k,  at 
tractio  corpusculi  in  contactu  A  positi  Yersjks  re 
aiduam  H  h  A  a  K  k,  adhuc  infinita  erit,  i 
patet  (per  Cor.  2.  et  3). 
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SlqxSL 

pro  V,  dein  \^  2  P  S  X  L  D  (~)  pro  P  E,  et  fiet  D  N  ut      J^T^i 

^  1^  Slq       ^        1  Slq  X  ALB  1 

^   VTTD  2V-2"ST      ^  VLDqc' 


2  V'zSI 


(^^)   Cujus   tres  partes   ducte  in  longitudinem   A  B,   producunt  areas 

1  Slq 

V  L  A~  VLB' 


2SIqXSL.  1 

totidem,   VIZ.   ^— g-j in 


V  2  S  I 


m 


(">»  ProPE.  Erit  PE 5  =  4  P S *XLD* 

XV'^**2>Xl-D.€tAS3=PSXSIXVJt'SX4ii. 
S  L  DX  PS       4SL DX  P^iX  AS^ 


Und^fiet 


PfcX  V 


PES 


4SLxLDXPS*XSIVP8Xg^l 
4PS*XLI>*X  \/TF'^xT^ 

sLxsrvsi  SLXSI* 


SI*  X  SL^ 


1 


f^  LD3' 


£t  ita  de  caeteru 


2  y  2SI 
terminis. 

(■)    CuJus  ire*  partesr   &c.     Sit   AD  =  x 

fliuio  A  D  =  d  X.  et  erit  ares  AND  fluxio     V  L  A       y^  L  B 


S I»  dx  S 1 »  X  A  L  B 

2  V  2"Sl^  L  A  +  X*  "" 

L  A  -f  X  ""-«^  d  X  fluens  est      ""      -  i  +  Q 

const  (165)  qu»  evanescere  debet  ubi  x  =i  o; 

X     .  2 

quare  ent  Q  ^  — r-: — r   «t  nuens  accurata  = 


V  A-  A 
—  ■      ,    „,  dum  fit  xs=  A  B.    Primi 
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Slq  X  ALB  . 


VLB  —  V  L  A:  et /  ■■'  ,  , —  in     .f    ^ — r-  —    /  i   is — it- 

2  V  :^  8  I  VL  A  cub.        VLB  cub. 

(®)  Et  hae  post  debitam  reductionem  fiunt j-r ,  Slq^etSIq-f 


2  S I  cub.  _-  ,  _      . 

— JLT""'  Alae  vero,    subductis    posterioribus    de    priore,    cvadont 

4  S  I  cub.  „    .    ,      . 

— 3"jjj  Froinda  vis  tola,  qua  corpusculum  P  in  sphaers  centroitt 


i^tur  termini  fluens  erit 


.  2STXSL  . 


VLB* 


Quantitatift 


dx 


m 


VLA 

i,  fluens 


.  .  L  A  +  X 

est  2  (L  A  -|-  x)  ^  -|-  Q  const,  et  facti  x  ss  o, 
invenitur  Q  =  —  2  ^  L  A  ;  quare  fluens  ac- 
cturau  «8t2^LB  —  2\/LA,  dum  x  = 
A    B.       Secundi    igitur    termini    fluens    erit 

SI*      . 
^-g  S  Y  mVLB  —  VLA. 


X  ITS— aT=  LJBXJ^A.   Qnirf L 1«^ 

LS—SI  =  V  L  A  X  L  B,  «t  2LS  — 

2  S  I  =  2  V  L  A  X  L  B,  et  2  S  I  =  SL^ 

—  2v'LAxLB=rLB  — 2yLBxti 
+_J^A,  et  extracta  utrinque  radicc  quid»** 

V25l  =  ^LB-.VLA.     His 


dx 


—  2 


^^^*^*^  Exifl  ^' ^""~  •^ -Ml^M^)^ 


+  Q,et  Q=s 


3  V  I-  A  3 
5i  2 


»  und^  fluens  inte- 
ubi  X  =s 


A '  B,    et    proindd    tertii    termini    fluens    est 
8  I  *  X  A  L  B  . 


in 


] 


3  V"2  8 1  VLA3       vnTBJ' 

(^)  *  Et  ha  pott  debitam  reductionem,  &c. 
Est  PSXS  I=A  8  « (per  Prop.  VI 11. Lib. VI. 
Elem.)  sed  PSsLS  +  LI,  obPLss 
L  I,  (per  constr.)  et  8Is=:LS  —  LI,  ergo 
P8xSIs:LS*— L  I  *  =  A  8  «,  et 
hinc  LI<=sL   S*.-AS*esLS  +  AS 


fai'IIis  est  tenninorum  reductio ;  erit  cnin^-yY-J 

1 VLB— V  LA      V^. 

VLB—     y  LBX  1- A    ""TT* 

Quard  patet  primum   fluentis   terminufli  t^ 

«SI»XSL  .        _^   _.«!». 

.    . ;    secundum  T«ro   esse  8  J  • 

Tertius   terminusi    reductioae  ad  uauiim^J 

.1         •    .         1.    *        SI*x  L  AXjJ? 
denommatorem  iactl,  est ^  ;- — 

S  V^o* 
V  L  B  3  _  v'  L  A  3 ,  ^ 

^    L    A    X    L    B    V    L    A    X  I*^ 
SI*XVLB3-,VLA3    p^^^ 

3  L  I  X  V  LB  — \/LA 

..        .        .       Lsi- LA?      .••. 
▼isione  mTemtur j j  «  t  p  T 

LB*  —  LA* 
LB*+  LA*  +  LA-LB  +  I'^  + 
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SI  cub.        .,  .        ^ 

trahitur,  est  ut  — p-j — ,  (p)  id  est,  reciproce  ut  P  S  cub.  X  P  L    Q.  e.  i 

Eadem  methodo  determinari  potest  attractio  corpusculi  siti  intra  sphae- 
ram,  sed  expeditius  per  Theorema  sequens. 


LA=2SI+3LI,  obLB-f-LAss 

5  L  S  =  2  S  I  4-  g  Ti  '.     Qtiwr^  tertius  ter- 

minu.  est  LLl2iI^±±n  =  S  I  * 

3  LI 

.  unde  tres  fluentes  ad  communem 

3  L  l 

denominatorem  rcducti  fiunt 

6  S  PX  S  L— S  1»X3  L  I— S  1^X3  LI— 2S  V 


3  I.  I 


6  SI»  X  S  L— L  1  — 2SI3 


,  aed  quia 


3Li 


3  L  I 
SL  —  LIs=  S  I  fiunt 

tTT 

(*)  •  Id  est  redprocl  ul  P  S^  y,  P  L  Nam 
cmn  «tPSxSI=AS*,  ide6que  S  I  £= 

^L^,  hinc,  dato  radio  AS,  est  S  I  ut  -L, 
S  I  3,  ul  17^,;  est  verd  L  I  =4  P  I  ide6que 

,r  «T  J  .4SI3 

ebam  et  L  I   ut   P  I,   unde  ent  ut 

3  J^  1 

1  4 

— — -— —-,  nefflect4  fr»ctione  -— .    . 

53 1.  Ct.  1.  In  accemu  corporis  Pad  Rph«. 
ram.  ita  crencit  iliius  attractio,  ut  in  contactu  in- 
finita  evHdat,  dum  enim  coincidit  P  cum  A, 
puncta  H  et  I  cum  eodem  puncto  A  coincidunt^ 

fitque  P  I  =  o,  et  proind^  quantitas  ^  „  . , 

infinita. 

532.  Cor.  2.  Attractio  corpusculi  in  contactu 
A  positi  vcrsiis  fipha>ram  cnvHm  A  a  H  B  K  a, 
infinita  t-st.  Hire  enim  attractio  habetur,  si  ex 
attiactione    infinite   versi^s    sphsnun    lolidam 


A  H  B  K  S,  subducatur  attractio  finita  verst^ 
sphirram  interiorem  a  h  b  k  S. 

5SZ,  Hie  adjungemus  tolutionem  casAs  tertii 
qui  pendet  a  quadratura  hyperbolae,  ubi  nempd 
vis  est  ut  P  £  5  reciprocd  (520).     Scribe  igitur 

g  ^  g^,  pro  V;   dein  8PS3xLD3pTo 

P  E  «,  et  P  S  X  S  I  pro  A  S  *,  unde  est 
PS  SI»    ^a^r^y.y        SLXSI* 

FE->rv  =  n7D-3^«^^N,ut.^^^- 

SI*         ALBXSI*  SLXSI* 
-  seu,  ut 


4L  D  4L  D3 

__     SJ_*_     A  L  B  X  S  I* 
'L  D       * 


LD» 

undd  fluxio 


DNxDd,eritut^\^"^'X-'-,t 
^  LA+x*  ^ 

ALBXSI«Xdx 


g  I  *  X  d  « 

L  A  +  X 
AD  =  x. 


-4 


L  A  +x|s 


-,  positi 


dx 


Quantitatis  j—-.-  r- — rji  fluentem  supri  (526) 

1  1  L  B— L  A 

mTenimus  esse  = — r-  —  •= — =r  :=  .=--j —  - 

LA       LB       L  A  X  L  B 
A  B 
:=  T—T~i  "^^  '  ^"  A  D  =  A  B.     Quare  pn- 

SLX  SI*X  A  B 


L  1* 


fluens  =• 


—  1 


mi  termini  fluens  erit 

-^  Q  const  quae  evanescere  debet  posita  x,  seu 
A  D  =  o,  quar^  erit  Q  «=  ^^  ^  ^ 

accurata,  ubi  A  D  =  A  B,  erit 


et  fluens 
1 


itf  L  A* 
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PROPOSITIO  LXXXII.    THEOREMA  XLL 

In  spharA  centra  S  intervdUo  S  A  descriptdf  si  capianiur  S  I,  S  A»  S  P 
continue  proportionates :  dico  quod  corpusculi  intra  sphanram^  in  loco  qmh 
vis  I,  aitractio  est  ad  attractionem  ipsius  extra  spharamy  in  loco  P,  in  m- 
tione  compositd  ex  subduplicatd  ratione  distantiarum  a  ceniro  1  S^Y  %et 
subduplicatd  ratione  virium  centripetarum^  in  locis  illis  V  etl^  ad  centrum 
tendentium. 

\]iy  si  vires  centxipetae  particiilarum  sphaerse  sint  reciproce  ut  distao- 
tiae  corpusculi  a  se  attracti ;  vis,  qua  corpusculum  situm  in  I  trahitur  i 
sphsera  tota,'erit  ad  vim,  qua  trahitur  in  P,  in  ratione  composita  ex  sob- 


duplicata  ratione  distantiae  S  I  ad  distantiam  S  P,  et  ratione  subdupliciti 
vis  centripetae  in  loco  I,  a  particula  aliqua  in  centro  oriundae,  ad  vim  oen- 
tripetam  in  loco  P  ab  eadem  in  centro  particula  oriundam,  id  est,  ratifloc 
subduplicata  distantiarum  S  I,  S  P  ad  invicem  reciproce.  Hae  duft  n* 
tiones  subduplicatae  componunt  rationem  aequa]it»tia|  et  propterea  attno- 

I  LB^  —  LA*        SSLXAB    fig.  exempli  2>.)  enge  perpendicula  L  I»  A  % 


2  I,  B  a  —  2L  A*X  L  B* 2LI*         Bb,et  asymptotit  LI,  L  B,  describe  Hypirtoj^ 

^  ;  unde  tertii  termim  fiuens  em    est  (Theor.  4.  Hyp.)  L  D  X  D  F  =  1  •  * 

^^*-,  erit  DFX  Oi^ 


LI* 
ALBXSI 


SI*XSLXAB_  ,  8LXSPXAB     id«6^e  D  F  =  {  r-^,  crit  D  1 
ia  fluenthnn  primi  et  tertii  tennini    i    w    i     .         posita  A  D  ss  x. 


et  difihvntia 

8L  X  SI*  X  A  B 


criti 
4SI»X 


LI* 
dz 


SecuDdi  tennini    «rea  hyperbolicm  A  a  b  B,  «audit  eit  fti«BO  »; 

cundi termini ubi  A  D  =  A  B.  Hscigmff*? 

8  LX8I*XA2 


flacBd 
igiitfi 


-,  fluent  ett  area  bypeibola    tubducta  de  rectangulo  \  • 


L  A  +  x 
^uae  iti^  deicribitur.    Ad  puncta  L,  A,  B»  (vid.     relinquet  aretm  quanitam  A  N  B. 


n^ 


I 
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tiones  in  I  et  P  a  sphaera  tota  factse  squantur.  Simili  computo,  si  vires 
particulanim  sphaerae  sunt  reciproce  in  duplicata  ratione  distantiarum, 
coUigetur  quod  attractio  in  I  sit  ad  attractionem  in  P,  ut  distantia  S  P  ad 
sphaerse  semidiametrum  S  A  :  si  vires  illae  sunt  reciprocS  in  triplicata  ra- 
tione distantiarum,  attractiones  in  I  et  P  enint  ad  invicem  ut  S  P  quad, 
ad  S  A  quad. :  Si  in  quadruplicata,  ut  S  P  cub.  ad  S  A  cub.  Unde  cum 
attractio  in  P,  in  hoc  ultimo  casu,  inventa  fuit  reciprocS  ut  P  S  cub.  X 
P  I,  attractio  in  I  erit  reciproce  ut  S  A  cub.  X  P  I,  id  est  (ob  datum  S  A 
cub.)  reciproce  ut  P  I.  (^)  Et  similis  est  progressus  in  infinitum.  The- 
orema  vero  sic  demonstratur. 

Stantibus  jam  ante  constructis,  et  existente  corpusculo  in  loco  quovis 

D  Eq  X  PS 

P,  (')  ordinatim  applicata  D  N  inventa  fuit  ut  — p"E"3<"v — '     ^^g^  si 

agatur  I  E,  ordinata  ilia  pro  alio  quovis  corpusculi  loco  I,  (')  mutatis 

I>EqXlS„ 
mutandis,  evadet  ut  — I  K  x  V — *     Pone  vires  centripetas,  e  sphaerae 

puncto  quovis  E  manantes,  esse  ad  invicem  in  distantiis  IE,PE,utPE'' 

ad  I  E  '^  (ubi  numerus  n  designet  indicem  potestatum  P  E  et  I  E)  (^)  et 

DEqxPS      DEqxIS 
ordinatae  illae  fient  ut  p  e  x  P  E  °  ^*  I  E  X  I  E  "'  quarum  ratio  ad 

invicem  estutPSxIExIE°adISxPExPE».  Quoniamob 
continue  proportionales  SI,  S  E,  S  P,  ('0  similia  sunt  triangula  S  P  E, 
S  E  I,  et  inde  fit  I  E  ad  P  E  ut  I  S  ad  S  E  vel  S  A;  pro  ratione  I  Ead 
P  E  scribe  rationem  I  S  ad  S  A ;  et  ordinatarum  ratio  evadet  P  S  X 
I  E  °  ad  S  A  X  P  E  «*.     (*)  Sed  P  S  ad  S  A  subduplicata  est  ratio  dis- 

(<)  •  SimUU  est  progressus  in  infinUum.    Vi-  PS*  —  '  ad  A  S  *  —  '.     Hinc  ti  n  ss  ], 

res  oentripetae  acceleratrices  a  particula  aliqua  in  vim  erunt  in  ratione  «qualitatis,  si  n  =  2,  erunt 

centio  posita  oriundae,  tint  inter  se  in  distantiis  utPSadAS;    Sin  =  3utPS>adASS 

I  S,  P  S  reciprocd  ut  harum  distantiarum  po-  si  n  =  4  ut  P  S  ^  ad  A  S  ^»  et  itik  porro  in  in- 

totatea  I  S  ",  P  S  ",  et  vis  qua  corpusculum  si-  finilum. 
turn  in  I  trahitur  a  sphacra  tota,  erit  ad  vim  qu4        (')  *  Ordinatim  apj)licata  D  N  inventa  fuitf 

«        Tcil,««*       «oi&f-     (Cor.  4.  Prop.  80.) 
tnhitur^in  loco  P  ut  I  S  '  ad  P  S  ^  f-^f  ^        (•)  *  jAutatis  mutandis,    Nempi  corpore  in 

ad  I  S  7  coniunctlm,  hoc  est,  ut  P  S ad     ^  ^*°'  ^^^  ^  ^»  describendus  arcus  circuli,  et 

2                                                      DE*yPS 
k  — -  1  in  formula  attractionis  — =r-<-r rr— •  loco  P  S 

IS_5-.     Qu«4cua.«,C„Hyp.)PS:    ^  p  £,  ^^  ,  «,  ^  I  |^  ><  ^ 

AS=.AS:  SI.  ,^.  I  S  =  ^,  n    jrp^^^'Et'qJ::-«.^l^pLt 
■  —  "        AS"  —  *  vires  acceleratrices  in  lods  P  et  I,  (per  Cor.  4. 

I  S  — ^  s      n I     »  ^"'•*  »U«  enmt  ad     Prop.  80.) 

p  <j— 5 —  C)  •  Similia  sunt  triangula  8  P E,  SET, 

f  per  Prop.  6.  Lib.  6.  Elem. 

I |_         AS" '  {^)  *  Sed  P  S  ad  S  j1  subduplicata  est  ratio 

iBTicem  ut  P  S      *       ad  ,  seu  ut    distantiarum  P  S^  S  J,  ob  continue  proportion»- 

lea  PS,   S  A,   SI.     Porro  vires  in  distantiis 

P  S      2  P  S,  I  S,  sunt  ad  invicem  ut  IS",  ad  P  S  * 
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tantiarum  P  S,  S  I;  et  I  E  «*  ad  P  E  »  (ob  proportionales  I  E  ad  P  E  nt 
I  S  ad  S  A)  subduplicata  est  ratio  virium  in  distantiis  P  S,  1  S.     Ergo 


ordinate,  et  propterea  areae  quas  ordinatas  describunt,  bisque  proportio- 
nales attractiones,  sunt  in  ratione  composita  ex  subduplicatis  iilis  rationi- 
bus.     Q.  e.  d. 


5 


ex   Hyp.)  etIS:PS=IS»:AS>=s 

E  *  :   P  E  *,  (ob  proportionale*  I  E  :  I*  E 

r=  I  S  :  A  S),  aque  adeo   I   S  "  :   P  S  ■  = 

IE**:PE**,  etTs5PS« 
=  I  E  ■  :  P  E  ■.  Quare  I  E  ' 
est  ad  P  E  "  in  ratione  subduplicata 
▼irium  in  distantiis  PS,  I  S.  et  or. 
dinatarum  ratio  P  S  X  I  I^  "•  ad 
S  A  X  P  £  "  aequalis  est  rationi 

Psix^sS,  adIsixPST.     

534.  Schotium,      lisdem   positis       p 

rjB  in  Prop.  82.  si  centro  I  radio 
A  sphsra  .\  C  M  D  descripta  sit, 
▼is  qua  corpusculum  in  I  situm  a 
Iota  qpheri  majore  A  H  B  K  ver- 
%ik%  centrum  S  trahitur,  aN]ualis  est 
▼i  qua  subductA  sphvra  minore 
A  C  M  D  traheretur.  Nam  cur- 
puMTulum  in  centro  I  sphcr» 
A  C  M  D  positum,  «quarter  undiqud  ab  hujus 
q>harae  minoris  partibus  trahitur. 

535.  Cor.  I .  Si  centro  S  radio  S  T  dcsi.*ripta 
sit  sphana  I  b  b  k,  et  vis  centripeta  in  recessu 
corporis  attracti  decrescat  in  triplicata  ratione 
distantiarum  a  particulis  materiie  trahentibus, 
corpusculum  in  I  situm  seu  in  contactu  qpbersB 
carae  A  1  H  B  K  I,  tubducti  spharra  interiore 
I  b  b  k,  Ti  infinita  letrahitur  a  centro  S  ventb 
A*     Nam  vu  qua  corpuaculimi  in  contactu  I  a 


aphaera  interiore  I  h  b  k  Tersib  centrum  S  tim. 
hitur,  infinita  est  (5tfO.  527)  lespectu  via  illioi 
qua  extra  conuctum  traherpiur.     Scd  via  qua  • 


sphcrfttotiisolidii  A  H  B  K  S^rersusl 
trum  S  trahitur  finita  est«  ut  pot^  qua 
finitam  habeat  ad  vim  finitam,  qua  corpuaculum 
in  loco  P  urgeretur  ( Prop.  82.)  ergo  Tit  qu4  • 
spharri  cava  A  I  H  B  K  I,  retrabitur  a  emtio 
verst^s  A  infinita  est ;  vis  en>m  qua  in  ceotfum  8^ 
a  spharri  solida  A  II  B  K  S  in  centrum  tnibinir« 
aequalis  est  vi  spb«ne  interioris  I  h  b  k  s,  drin|iti 
▼i  contrarii  sphere  cavae  A  I  H  B  K  I. 
536.  Cor.  8.  DucU  per  I  recta  H  F  ad  A  B 
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PROPOSITIO  LXXXIII.     PROBLEMA  XLIL 

Tnvenire  vim  qitd  corpusculum  in  centro  spharcB  locatum  ad  ejus  segmcntum 

quodcunque  attrahitur. 

Si  P  corpus  in  centro  sphaerae,  et  R  B  S  D  segmentum  ejus  piano 
R  D  S  et  superficie  sphaerica  R  B  S  contentum.  Superficie  sphaerica 
E  F  G  centro  P  descripta  secetur  D  B  in 
F,  ac  distinguatur  segmentum  in  partes 
B  R  E  F  G  S,  F  E  D  G.  Sit  autem  su- 
perficies ilia  non  pure  mathematica,  sed 
physica,  profunditatem  habens  quam  mi- 
nimam.  Nominetur  ista  profunditas  O, 
et  erit  haec  superficies  (per  i^)  demonstra- 
ta  Archimedis)  ut  P  F  X  D  F  X  O.  Po- 
namus  prseterea  vires  attractivas  particu- 
lanim  sphaerse  esse  reciproce  ut  distantia- 
rum  dignitas  ilia,  cujus  index  est  n;  et 
vis,  qua  superficies  E  F  G  trahit  corpus  P, 

^  DEq  X  O 

erit  (per  Prop.  LXXIX.)  ut — p~p"U — 9 

2D  F  X  O       DFq  X  O 

id  (')  est,  ut  -p-p  ^ir^::^r  —  — p~p-^ — . 

Huic  proportionale  sit  perpendiculum  F  N  ductum  in  O ;  et  (■)  area  cur- 
vilinea  B  D  I,  quam  ordinntim  applicata  F  N  in  longitudinem  D  B  per 
motum  continuum  ducta  describit,  erit  ut  vis  tota  qua  segmentum  totum 
R  B  S  D  trahit  corpus  P.     Q.  e.  i. 


a 


perpendiailari  et  sphsrs  occurrente  in  H  et  F 
V»  qua  sphars  segmentum  A  H  F  corpusculum 
m  contsctu.  I  situm  versus  A  trahit,  est  etiani 
infmita  in  eadem  virium  hypothesi.  Nam  panes 
omnes  segroenti  cavi  I  H  b  B  K  F  J,  corpus  in 
I  posituro  ad  centrum  S  trahunt,  ideoque  a  solo 
s^mento  A  H  F  a  centro  versus  A  retrahitur, 
■ed  vi  infinita  a  centro  retrahitur  535»    Ergo, 

&C. 

('^)  •  Per  demonstrnta  Archimedis.  Nam 
(515)  elementum  sujierBciei  E  F  G,  est  ut  1*  F 
ducta  in  elementum  lineo*  D  F,  adeuquc  obda^ 
tarn  P  F,  respectu  siiperficiei  lotius  E  F  G,  su- 
perficies ilia  (165)  erit  ut  P  F  X  I>  F,  et  pro- 
inde  lamina  ex  hoc  superficie  et  profunditatc  O» 
genita  erit  ut  P  F  X  D  F  X  O. 

Vou  I.  B 


(*)  •  Id  «/,  &c.     Nam  (per  Prop.  13.  Lib. 
6.  Elem.)   DE*=i!PF— DFxDF 

=  2PFXDF— DF».  Quare  ^  ^  *  X  ^ 

=  2DFxO       DF*XO 


PF 


f « 


P  1- 


.'  n 


(*)  537.  *  Et  area  curriihiea,  &c.  Si  seg- 
mentum R  B  S  D  n,  in  lamiras  innumeras 
profunditatis  evanescentis  O  divisum  intelliga- 
tur,  et  capiatur  semper  perpendiculum  F  N,  vi 
singularum  laminarum  proportionale ;  manifes- 
tum  est  (per  Lem.  4.)  sunimam  eltmentorum 
F  N  X  O,  seu  aream  curvilineam  D  N  i  By 
proportionalem  fore  summs  virium.  Sit  igitur 
P  D  =  a,  P  F  =  X,  D  F  r:=  X  —  0,  et  cnt 
b 
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PROPOSITIO  LXXXIV.    PROBLEMA  XLIII. 

■ 

Invenire  vim^  qua  corpusculum^  extra  centrum  sphcera  in  axe  segmenti  ctfftavu 

locatum^  attrahiiur  ab  eodem  segmento. 

A  segmento  £  6  K  traha- 
tur  corpus  P  in  ejus  axe  A  D  B 
locatum.  Centre  P  intervallo 
P  E  describatur  superficies 
^hserica  E  F^  K,  qua  distin- 
guatur  segmentum  in  partes 
duasEBKFEetEFKDE. 
(**)  Quaeratur  vis  partis  prioris 
per  Prop.  LXXXI.  et  vis 
partis  posterioris  per  Prop. 
LXXXIII. ;  et  summa  vi- 
rium  erit  vis  segmenti  totius 
EBKDE.    Q.  e.i, 

Umin»   tptumc»    £   F   G   v»    attrtctira  ut    enti  tecundi  termini ;    nmm  (per  Tbc«r.  4.  dt 
gidi  — gadx       iidi  — 2axdx+aad«     b}perboli)  PDXDH  =  PD*=PFX 

'  F  K.  et  ideo  F  K  ==  .^^,  ac  F  K  X  Ffa 

^^*^^*etareaDHKF  craiMacH,  »« 


dz 


a  a  d  X 


a  a  X  ■■"  ■  d  X,   cujus  fluens  s= 


=?  X  »  — ■  d  X  — 

X3  —  ■ 


a  a  z 


3  — D 

-|-  Q  const    Sed  podta  x  rs  a, 

tegmentum  et  vis  illius  evaneccunt,  ergo  ent  Q 
—       «^ — *    I    ft^  —  '  _       2a3  —  ■ 


3 


aax 


ct  fluens  accurata  s=  — ^  — 4- 

3  —  n  1  —  n       * 

2.3  — ■ 


8  — n  X  1  —  n 

53^,  Cor,  Hinc  patet  Tim  qiii  corpus  in  P 
locatum,  a  segmento  trahitur  semper  posse  alge^ 

braice  exponi,  duobus  casibus  exceptis  in  qu*bus  too                      n^Td*           ^^ 

n  est  I  rel  3.  tum  autem  per  logarithmos  Tel  areas  "*  ^*  <*"  ■**•  ^  N  I,  fluxjo  est  --  « 

hTperboUcas  babetur.     In  1^.  casu  aree  DNI,  m^jx                                                   aa 

^     .  ,  aadx      „..         ..-        r^     Secundi  termini  fluens  est 4-  Q, 

fluxio  ent  X  d  X  —  • .     Pnmi  termini  flu-  x  ^                                                  2  x  x  ' 

»  1 

ens  est  {  X  X  -|-  Q«  ^^"^  eTanescere  debet  posita  et  invenitur  Q  ss  —  •--,  positi  x  ^  a,  atquc 
X  s=  a,  quare  erit  Q  =  —  ^  a  a,  et  fluens  ao- 

curata  =4xx  —  {aa.     Ut  secundi  termini  «ieo  fluens  accurmta,  erit  -^ .    Pociaiur 

fluens  obtineatur,  per  punctum  P  agatur  P  M  2  z  x        2 

ad  P  F  normalis,  et  asymptotis  P  M,  P  F,  des-    .  _  i    ^  „«•«:  , •  •  *^  *  ii :.         v 

...      «1      _.    I           M  .       ^*        V  J-     •  a  rs  1,  et  pnmi  termim — ,  fluensi  ent  area  bT« 

crtbatur  Hypertx>la  cquilatera  cujus  sit  dignitas  »      r                        x 

r  D  *  ;  per  puncU  D.  F,  f  erigantur  per^ndi-  _.,.      ^  ^  ,.  ^       ^aadx     ^ 

cula  D  H.  F  K,  f  k  hyperbolae  occuntrntia  in  P««»»»c*  D  H  K  F  =  S.  -^  •    ^""*  •»** 

H,K,  k,sinu)ue  puncU  F,  f,  infinite  propinqua.  DNIestut,DHKF4-*—     ' 

at  ent  area  hjperbolica  D  H  K  F,  «qualis  flu-  "^  ^       2  x  x* 

(*)  •  dutcralur  vi$  partis  prioris.     525.  529. 
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Scholium. 

Explicatis  attractionibus  corponim  sphsericorum,  jam  pergere  liceret 
ad  leges  attractionum  aliorum  quorundam  ex  particulis  attractivis  similiter 
constantium  corpOrum ;  sed  ista  particulatim  tractare  minus  ad  institutum 
spectat.  SufFecerit  propositiones  quasdam  generaliores  de  viribus  hujus-^ 
modi  corporum  de<)ue  motibus  inde  oriundis,  (^)  ob  earum  in  rebus  plii^ 
losophicis  aliqualem  usum,  subjungere. 

(*)  *  Ob  eamtn  in  rebtu  jthilotophidt  aliqualem  Diaaertationem  Garbs.  Dc  Maupertuis  in  Coxn- 

uMum,     Vide  Quarationes  Lib.  4.  Opticcs  New-  mcntariis  Paris.  1732.  ubi  has  Newtoni  sectiones 

torn.   SO.   'J  heoremata  ad  calcem  AstronomlaB  dard  eiponit» 
ClariM.  Kcillii,  Fbysicam  Clariss.  s'Gravesandiii 
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SECTIO  XIII. 
De  corporum  non  spJusericontm  viribus  attracHvis. 

PROPOSITI©  LXXXV.    THEOREMA  XLII. 

Si  corporis  attracti^  ubi  attrahenti  contiguum  estj  aitraciio  longe  foriior  i//, 
quam  cum  vel  minimo  intervallo  separantur  ah  invicem  :  vires  partiadarvm 
trajientis^  in  recessu  corporis  aSiracti,  decreseunt  in  ratione  plusquam  dupU" 
catd  disiantiarum  C/ftMictdis, 

Nam  si  vires  decreseunt  in  ratione  duplicata  distantiarum  a  particulis; 
attractio  versus  corpus  sphaericum,  propterea  quod  (per  Prop,  LXXIV.) 
sit  reciproce  ut  quadratum  distantiae  attracti  corporis  a  centro  spfaiene^ 
haud  sensibiliter  augebitur  ex  contactu ;  atque  adhuc  minus  augebitur 
ex  contactu,  si  attractio  in  recessu  corporis  attracti  decrescat  in  ratione 
minore.  Patet  igitur  propositio  de  sphaeris  attractivis.  (**)  Et  par  est 
ratio  orbium  sphaericorum  concavorum  corpora  externa  trahentium.  Et 
multo  magis  res  constat  in  orbibus  corpora  interius  constituta  trahentibusi 
cum  attractiones  passim  per  orbium  cavitates  ab  attractionibus  contrariis 
(per  Prop.  LXX.)  tollantur,  idcoque  vel  in  ipso  contactu  nullae  sunt  Quod 
si  sphaeris  iiisce  orbibusque  sphaericis  partes  quaelibet  a  loco  contactus  re- 
motae  auferantur,  et  partes  novae  ubivis  addantur :  mutari  possunt  figure 
horum  corporum  attractivorum  pro  lubitu,  nee  tamen  partes  addite  vd 
subductae,  cum  sint  a  loco  contactus  remotae,  augebunt  notabiliter  attrac- 
tionis  excessum,  qui  ex  contactu  oritur.  Constat  igitur  propositio  de  cor- 
poribus  figiurarum  omnium.     Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  LXXXVI.     THEOREMA  XLIII. 

Si  particularumy  ex  quibus  corpus  aitracltTum  comjponitur^  vires  in  recessu  c^' 
poris  attracti  decreseunt  in  triplicatd  vel  plusqtlam  triplicatd  ratione  ^M^ 
tantiarum  a  particulis^  attractio  longe  fortior  erit  in  contactu^  quam  ^^ 
trahens  et  attractum  intervallo  vel  minimo  sejparantttr  ab  invicem» 

Nam  attractionem  in  accessu  attracti  corpusculi  ad  hujusmodi  spha^^**^ 

(*)  •  Etpar  eU  ratio  ertnum  spharkorum  ctncavorum*     (Per  Prep.  71.) 
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trahentem  (^)  augeri  in  infinitum,  constat  .per  solutionem  Probleniatis 
XLI.  in  exempio  secundo  ac  tertio  exhibitam.  Idem,  per  exempla  ilia 
et  Theorema  XLI.  inter  se  coUata,  (^)  facile  coUigitur  de  attractionibus 
corporum  versus  orbes  concavo-convexos,  sive  corpora  attracta  collocen- 
lur  extra  orbes,  sive  intra  in  eorum  cavitatibus.  Sed  et  addendo  vel  au- 
ferendo  his  sphseris  et  orbibus  ubivis  extra  locum  contactus  materiam 
quamlibet  attractivam,  eo  ut  corpora  attractiva  induant  figuram  quamvis 
assignatam,  constabit  Propositio  de  corporibus  universis.    Q.  e.  d. 


PROPOSITIO  LXXXVII.    THEOREMA  XLIV. 

Si  corpora  duo  sibi  invicem  similia^  et  ex  materid  €eqtialiter  attractiva  con- 
stantiaf  seorsim  aitrahant  corpuscula  sibi  ipsis  proportionalia  et  ad  se  si' 
militer  posita  :  attractiones  accelerairices  corpuscidorum  in  corpora  iota 
erunt  tU  attractiones  accelerairices  corpusadonim  in  eorum  particulas  totis 
proportiofialeSf  et  in  totis  similiter  positas. 

Nam  si  corpora  distinguantur  in  particulas,  quae  sint  totis  proportiona- 
tes, et  in  totis  similiter  sitae ;  erit,  ut  attractio  in  particulam  quamlibet 
unius  corporis  ad  attractionem  in  particulam  correspondentem  in  corpore 
altero,  ita  attractiones  in  particulas  singulas  primi  corporis  ad  attractiones 
in  alterius  particulas  singulas  correspondentes ;  et  componendo,  ila  attrac- 
tio in  totum  primum  corpus  (^)  ad  attractionem  in  totum  secundum. 
Q.  e.  d. 

(*)  •  Augeri  in  inflnilum  constat, 
&c      (521.  527.  531  ) 

(')  •  Facii^  coUigUur  de  altractioni- 
bus,  &c.  528.  530.  532.  555.  536. 

(')  539.  •  Ad  attractionem  in  to- 
tvtn  tecvndum.  Corpora  similia  A,  a, 
seorsim  attrahant  corpti&cula  C,  c  sibi 
ipsis  proportionalia  et  ad  se  similiter 
posita,  sintque  P,  p  pailiculac  totis  A, 
a,  proportional es  et  in  totis  similiter 
sit»  ct  attractio  decrescat  in  ratione 
dignitatis  distantiarum,  cujus  sit  index 
n ;  erit  attractio  corpusculi  C  in  parti- 
culam P  ad  attractionem  corpusculi  c 
in  particulam  p,  ut  P  X  P  <*  °»  atl  p  X 
PC".  Und^  si  corpora  A  ct  a  in 
particulas  innumeras  ut  P  et  p  divisa 
intelligantur,  erit,  componendo,  attrac- 
tio corpusculi  C  in  totum  corpus  A  ad 
attractionem   corpusculi   c    in    totum 

corpus  a,  ut  P  X  P  c  °  3d  p  X  1*  C  °» 
quod  particuis  omncs  P,  p  sint  ubique 
lofis  similes  et  in  iis  similiter  •■it*',  et 
di^lantia*  eannn  a  corpu&cuiis  C,  c  sem- 
pvr  niancant  proportionulcb  di:»tantiis 
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Carol.  1.  Ergo  si  vires  attractivas  particularum,  augendo  distantias  cor- 
pusculorum  attractorum,  decrescant  in  ratione  dignitatis  cujusvis  distan- 
tiarum ;  attractiones  acceleratrices  in  corpora  tota  enint  ut  corpora  di- 
rected et  distnntiarum  dignitates  illse  inverse.  Ut  si  vires  particulanun 
decrescant  in  ratione  duplicata  distantiarum  a  corpusculis  attractis,  cor- 
pora autem  sint  ut  A  cub.  et  B  cub.  ideoque  turn  corponim  latera  cubica, 
turn  corpusculorum  attractorum  distantias  a  corporibus,  ut  A  et  B :  attrao- 

A  cub.         B  cub.    . 
tioncs  acceleratrices  in  corpora  crunt  ut  ^  q»o  j  ct  g  nyxBiA '        ^  °* 

corporum  latera  ilia  cubica  A  et  B.     Si  vires  particulanun  decrescant  in 

ratione  triplicata  distantiarum  a  corpusculis  attractis ;  attractiones  accele- 

A  cub.       B  cub. 
ratrices  in  corpora  tota  erunt  ut  \      i    et  »      i  ,  id  est,  aequales.    Si 

vires  decrescant  in  ratione  quadruplicata  ;  attractiones  in  corpora  erunt  ot 

A  cub.       B  cub. 

"X et  ^ ,  id  est,  reciproce  ut  latera  cubica  A  et  B.    Et  sic  in  ce- 
teris. 

CoroL  2.  (^)  Unde  vicissim,  ex  viribus,  quibus  corpora  similia  trabiiot 


B 


A 


D 


G — 
P 


/ 


P  C)  p  c.  Cum  igitur  sit  P  ad  p  ut 
A  ad  a,  et  distant!»  p  c»  P  C  sint  la- 
teribus  homologis  b  d,  B  D  proportio- 
nales  (ex  Hyp.)  erit  attractio  corpus* 
culi  C,  in  totum  corpus  A,  ad  attrac- 
tionem  corpusculi  c  in  totum  corpus  a, 
ut  AXpc"adaXPC",  atque 
etiam  ut  AXbd"adaXBD", 
«t  ut  B  D  3  X  b  d  ■,  ad  b  d  3  X  B  D  •, 
hoc  est,  ut  D  d  °  —  3  ad  B  D  "  —  \ 
ob  proportionales  A  :  a  =  B  D  3  : 
b  d  3,  (|>er  Hyp.)  ex  quibus  patrt  Co- 
rollarium  l*"".  quod  sequitur;  Nam  si 
n  =s  %  erunt  attractiones  ut  B  D  ad 
b  d ;  si  n  ^  S,  erunt  arqunle^ ;  si, 
n  =  4,  erunt  ut  b  d,  ad  B  D.  hoc  est, 
reciproc^  ut  latera  cubica  corporum, 

(•»)  540.  •  Unde  vicixsim,  iS.c.  Nam 
si  experimentis  inventum  sit  attractio- 
nem  corpusculi  C  in  corpus  A,  esse 
ad  attractionem  corpusculi  c,  in  corpus 
a,  ut  est  B  D  ad  b  d,  vel  ut  I  ad  I,  vel 
ut  b  d  ab  B  D,  vires  particularum  at- 
tractivanim  decrescunt  in  ratione  dis- 
tantiarum duplicata,  vvl  triplicata,  Tel  quadru-  que  (u  L  logarithmum  significet  quantitttii 
plicata  (S^Q).     Et  generatim,  si  esiperimentisin-  .  .  n  _      B  D'" 

venta  luerit  attractio  corpusculi  C  in  A  ad  attrac  P»'»?^"»»"')  ent  L.  —  s=  L. 
tior.em  corpusculi  c  in  a.  ut  ntsmerus  N  ad  numc- 
rum  n,  ponaturquc  vim  particularum  attracti varum 
in  recessu  corpui^ruli  attracti  decnscerein  ratione 
dignitatis  dibtautiarum  cujus  sit  index  x  erit 
(539)  n:Ns=:BD'  —  iibd^'^i,  adeo- 


L. 


X  —  3 

B  D 
bd 


X   L. 


n 


=  ^N 


B  D 

Xd* 

+   3. 


bd* 

Qua  re  ent  x 

B  D 
•  Td ' 


et  X 
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corpuscula  ad  se  similiter  posita,  colligi  potest  ratio  decrementi  virium 
particularum  attractivarum  in  recessu  corpusculi  attract! ;  si  modo  decre- 
mentum  illud  sit  directe  vel  inverse  in  ratione  aliqua  distantiarum. 

PROPOSITIO  LXXXVIIL    THEOREMA  XLV. 

Si  partiadarum  cequaUum  corporis  cujuscunque  vires  aitractiva  sint  ut  distan- 
tia  locorum  a  particulis :  vis  corporis  totius  tendet  ad  ipsius  centrum  gra^ 
vitatis ;  et  eadem  erit  cum  vi  globi  ex  materid  consimili  et  cequali  constantisj 
et  centrum  habentis  in  ejus  centro  gravitatis. 

Corporis  R  S  T  V  particulae  A,  B  trahant  corpusculum  aliquod  Z  vi- 
ribus,  quae,  si  particulae  sequantur  inter  se,  sint  ut  distantiae  A  Z,  B  Z ; 
sin  particular  statuantur  inaequa- 
les,  sint  ut  hae  particuloe  et  ipsa- 
rum  distantiae  A  Z,  B  Z  con- 
junctim,  sive  (si  ita  loquar)  ut  hae 
particulae  in  distantias  suas  A  Z, 
B  Z  respective  ductae.  Et  ex- 
ponantur  hae  vires  per  content  a 
illaAxAZetBxBZ.  Jun- 
gatur  A  B,  et  secetur  ea  in  G  ut 
sit  A  G  ad  B  G  ut  particula  B 
ad  particulam  A  ;  et  erit  G  com- 
mune centrum  gra vitatis  prrticularum  A  et  B.  Vis  A  X  A  Z  (per  legum  Co- 
rol.  2.)  resolvitur  in  vires  A  X  G  Z  et  A  X  A  G,  et  vis  B  X  B  Z  in  vires  B  X 
G  Z  et  B  X  B  G.  Vires  autem  A  X  A  G  et  B  X  B  G,  ob  proportionales 
A  ad  B  et  B  G  ad  A  G,  aec  uantur ;  ideoque  cum  dirigantur  in  partes 
contrarias,  se  mutuo  dcstruunt.  Restant  vires  AxGZetBxGZ. 
Tendunt  hae  ab  Z  versus  centrum  G,  et  vim  A  +  B  X  G  Z  componunt ; 


1-  -jT-  ^  =.  -r-T-»  erit  X  =  4,   prorsiks  ut  suprm.     Si 
p^  -J-  3.     Invenictur  itaque  dignitatis  in-n  BD'  n  BD 


n 


Sed  si  ^  =  ^-g-pf  invenle- 


dcx   X,   per  tabulas    logarithmicas.      Exempli  «  _i     o 

causa.     Si  ^  =  -g-^,  ent  L.    rr-^  =  —  B  D 

^Ti^         ""  ^^  turx  =  3  —  p.     Si   ~  =  10,  erit  x 

«=l.eritL.  ^  =  o,etproindcx  =  3.     Si  j^^_+3  =  L^  +  3. 
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hoc  est,  vim  eandem  ac  si  particulae  attractive  A  et  B  consisterent  in  eo- 
rum  communi  gravitatis  centro  G,  globum  ibi  componentes. 

Eodem  argumento,  si  adjun- 
gatur  particula  tertia  C,  et  com- 
ponatur  hujus  vis  cum  vi  A  +  B 
X  G  Z  tendente  ad  centrum  G ; 
vis  inde  oriunda  tendet  ad  com- 
mune centrum  gravitatis  globi  il- 
lius  in  G  et  particulae  C;  hoc 
est,  ad  commune  centrum  gravi- 
tatis trium  particularum  A,  B, 
C ;  et  eadem  erit,  ac  si  globus  et 
particula  C  consisterent  in  centro 

illo  communi,  globum  majorem  ibi  componentes.  Et  sic  pergitur  in  infi- 
nitum. Eadem  est  igitur  vis  tota  particularum  omnium  corporis  cujus- 
cunque  R  S  T  V,  ac  si  corpus  illud,  servato  gravitatis  centro,  (*)  figunm 
globi  indue  ret.     Q.  e.  d. 

CoroL  Hinc  motus  corporis  attract!  Z  idem  erit,  ac  si  corpus  attraheos 
R  S  T  V  esset  sphaericum :  et  propterea  si  corpus  iliud  attrahens  Tel 
quiescat,  vel  progrediatur  uniformiter  in  directum  ;  corpus  attractum  ( ) 
movebitur  in  ellipsi  centrum  habente  in  attrahentis  centro  gravitatis. 


PROPOSITIO  LXXXIX.    THEOREMA  XLVL 

Si  corpora  sint  plura  ex  partictdis  cequaUbus  constantia^  quorum  vires  sunt  U^ 
distantits  locorum  a  singulis :  vis  ex  omnium  viribus  composita^  qua  corpu: 
culum  quodcunque  trahitur^  tendet  ad  trahentium  commune  centrum  graxiti 
'  tis :  et  eadem  eritj  ac  si  trahentia  illa^  servato  gravitatis  centro  com 
coirent  et  in  globum  formarentur. 

Demonstratur  eodem  modo,  atque  Propositio  superior. 

Corol,  Ergo  motus  corporis  attracti  idem  erit,  ac  si  corpora  trahenti 
servato  communi  gravitatis  centro,  coirent  et  in  globum  formarentu^  - 
Ideoquc  si  corporum  trahentium  commune  gravitatis  centrum  vel  quiesci  -^ 
vel  progreditur  uniformiter  in  linefi  recta  ;  corpus  attractum  movebitur  i 
ellipsi,  centrum  habente  in  communi  illo  trahentium  centro  gravitatis. 


(')  •  Fi£uram  globi  indueref.     Per    Prop.         (^)  •  3/btrfti7tir  in  eUipii,   Ac      Pw  C 
7t.  Pjoi).  78.  et  per  Cor.  1.  I'rop^  la 
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PROPOSITIO  XC.     PROBLEM  A  XLIV. 

Si  ad  singula  circidi  aijuscunqiic  puncta  tendant  vires  itqtialcs  ccntripeta^  cres- 
cenlcs  •Del  decrescaites  in  qudcunque  distantiaimm  ratione :  invcnire  vim, 
qiiC,  corpusculum  attrahitur  uhivis  pcsitum  in  recta ,  quoe  piano  circuli  ad 
centrum  ejus  perpendictdariler  inshiit» 

Centro  A  intervallo  quovis  A  D,  in  piano,  cui  recta  A  P  perpendicula- 
rjs  est,  describi  intelligatur  circulus ;  et  invenienda  sit  vis,  qua  corpuscu- 
lum quodvis  P  in  eundcm  attra- 
hitur. A  circuli  puncto  quovis 
E  ad  corpusculum  attractum  P 
agatur  recta  P  E.  In  recta  P  A 
capiatur  P  F  ipsi  P  E  aequalis,  et 
erigatur  normalis  F  K,  quse  sit 
ut  vis  qufi  punctum  E  trahit  cor- 
pusculum P.  Sitque  I  K  L  cur- 
va  linea  quam  punctum  K  perpe- 
tuo  tangit.  Occurrat  eadem  cir- 
culi piano  in  L.  In  P  A  capia- 
tur P  H  cequalis  P  D,  et  eriga- 
tur perpendiculum  H  I  curvie 
pnedictie  occurrens  in  I ;  et  erit  corpusculi  P  attractio  in  circulum  ut 
area  A  H  I  L  ducta  in  altitudinem  A  P.     Q.  e.  i. 

Etenim  in  A  E  capiatur  linea  quam  minima  E  e.     Jungatur  P  e  et  in 
P  E,  P  A  capiantur  P  C,  P  f  ipsi  P  e  aequales.     Et  quoniam  vis,   qua 
nnuli  centro  A  intervallo  A  E  in  piano  praedicto  descripti  punctum  quod- 
vis E  trahit  ad  se  corpus  Py  ponitur  esse  ut  F  K,  et  inde  vis  qua  punctum 

A  P  X  F  K 

illud  trahit  corpus  P  versus  A,  (^  est  ut p-jr ,  et  vis,  qua  annulus 

AP  X  FK 
totus  trahit  corpus  P  versus  A,  ut  annulus  et jy-g conjunctim; 

(")  annulus  autem  iste  est  ut  rectangulum  «sub  radio  A  E  et  latitudine 


()       E^tut  ^,-^,—  .  per  Leg.  Cor.  2.       „„,„^    E    Z    X    c,    «rcjualis    i^i     diffmnUw 
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E  e,  (")  et  hoc  rectangiilum  (ob  proportionalcs  P  E  et  A  E,  E  e  et  C  E) 
sequatur  rectangulo  P  E  X  C  E  seu  P  E  X  F  f ;  crit  vis,  qua  annulw 
iste  trahit  corpus  P  versus  A,  ut 


PE  X  Ffet 


APx  FK 
PE 


con- 


junctim,  id  est,  ut  contentum  F  f 
X  F  K  X  A  P,  sive  ut  area 
F  K  k  f  ducta  in  A  P.  (°)  Et 
propterea  sumnia  virium,  quibus 
annuli  omnes  in  circulo,  qui  cen- 
tro  A  ct  interval lo  A  D  describi- 
tur,  tralmnt  corpus  P  versus  A, 
est  ut  area  tota  A  H  I  K  L  duc- 
ta in  A  P.     Q.  c.  d. 

CoroL  1.  Hinc  si  vires  punc- 
torum  decrescunt  in  duplicata  distantiarum  ratione,  hoc  est,  si  sit  F  K  nt 

P"F  nuad  '  ^^^  atque  ideo  area  A  H  I  K  L  ut  p-^  —  p-jj  ;  erit  attractio 

,.,...,  P  A    .,  AH 

coipusculi  P  in  circulum  ut  1  —  pTJ»  *"  ^^t,  ut  "p^* 

CoroL  2.  Et  universaliter,  si  vires  punctorum  ad  distantias  D  sint  reci- 
procc  ut  distantiarum  dignitas  quaelibct  D  °,  hoc  est,  si  sit  F  K  ut  jj^ 


circulonim    A    E    Z    X,    A    e  z   x,    hoc  est,         (")  •  Et  hoc  reclangulum,  &c.    AngulicM 
AEXKZXE  —  AeXezxc  adCctA  recti  irquantur,  et  angulin  J'  E  A 

. ,  et  quoni-     utrique  triangiilo  C  E  e,   A  E  P  cofniminw ««, 

am  cranescente  Ee,  fitEZXE  =  czxc.     ad*^"^  triangula  lia?c  similia  sunt,  el  laiewb. 

bent  proportionalia.      ( Per  Pro|>.  4.  JL»  ^ 

Elem.) 

(°)  •  Et  proptfre^  tumma  virium,  Ac.   Vv 
Cor.  Lem.  4. 
C*)  •  j1t(jue  idto  area,  Ac.     Sit  enim  PF 

=  X.  F  f  =  d  X,  et  erit  F  K  X  F  f.  uti|{» 


Hyp. )  cujus  fluens  est +  Q*  ^^***  ('^^ ' 

Et  qiioniam  area  A  L  K  F  evaneifcrc  dcW» 

ul>iPF=PA,eritQ=r  -LetarwAlKF 

1    A 

1                 1                1                 I        uPKss 
ut s= —  uw  " «  — 

_  PA        P  F        P  A        P  H 

crit   annulus  evancscens   ut    A    E  —  A  e  X  ^  "•     ^*''"  '^^'"'"^  atiractio  ronuKtiU  P^ 

E  Z  X  E,  hoc  est.  ut   E  e  X  E  Z  X  E  sive  circulum  sit  ut  A  H  1  K  L  X  I*  A,  «J^  J»- 

quia  radius  A  E  est  ut  periphcria  E  Z  X  E,  ut  „„p  „,  ,         >*  ^        P  H  —  P  A  _  An 

EeXAE.  q^c^'tl-ITH ph V^ 
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1  I  .  . 

C»)  ideoque  area  A  H  I  K  L  ut  p-^  n  —  i  —  p  n  n  —  i;  erit  attractio 

1  PA 

corpusculi  P  in  circulum  ut  p  a  n  —  t  —  p  un  — 1« 

Carol.  3.  £t  si  diameter  circuli  augeatur  in  infinitum,  et  numerus  n  sit 
unitate  major ;  attractio  corpusculi  P  in  planum  totum  infinitum  erit  re- 

P  A 

ciproce  ut  P  A  "^       *,  propterea  quod  C)  terminus  alter  ^  ^  n —  i  evan- 

escet. 


PROPOSITIO  XCI.    PROBLEMA  XLV, 

Invenire  attradionem  corpusculi  siti  in  axe  solidi  rotundi^  ad  cujus  puncta 
singula  tendunt  vires  aquales  centripeta  in  qudcunque  distantiarum  ratione 
decrescentes, 

(■)  In  soiidum  D  E  C  G  tra- 
natur  corpusculum  P,  situm  in 
ejus  axe  A  B.  Circulo  quolibet 
R  F  S  ad  hunc  axem  perpendi- 
culari  secetur  hoc  soiidum,  et  in 
ejus  semidiametro  F  S,  in  piano 
aliquo  P  A  L  K  B  per  axem 
transeunte,  capiatur  (per  Prop. 
XC.)  longitudo  F  K  vi,  qua  cor- 
pusculum P  in  circulum  ilium 
attrahitur,  proportionalis.  Tan- 
gat  autem  punctum  K  curvam  lineam  L  K  I,  planis  extlmorum  circulo- 
rum  A  L  et  B  I  occurrentem  in  L  et  I ;  et  erit  attractio  corpusculi  P  in 
soiidum  (^)  ut  area  LABI.     Q.  e.  i. 


(^)  *  Ideoque  area,  &c.  Si  enim  D  dicatur  x, 
erit  P  K  X  Ff  "t  -^»  (ex  Hyp.)  et  (165)  area 


A  F  K  L,  ut 


—  ? 


^  +  ^  const. 


(n  —  I)  X  ". 
posita  X  seu  P  F  =   P  A,  invenitur  Q  ^ 

•    __  i\  P  A  ° »'  **^*^"® *^^*  A  F  K  L,  ut 

hoc 


(n— J)  P  A»  —  »        (n— l)x»  — « 

est,  ob  datam  quanlitatem  n  —  1,  ut  — - 

P  A  ■— — » 


(')  •  Terminu»  alter  evanetcet.  Ob  P  H, 
infinitaxn. 

(')  *  In  soiidum  D  E  C  G,  &c.  Convolu- 
tione  superficiei  A  D  R  £  B  circa  axem  A  B 
genitura. 

(*)  •    Ut  area  L  A  B  L     Patct  per  Cor 
Loxi.  4.     Nam  area  ilia  est  ut  summa  virium 
singulorum  carculorum,  qui  per  omnia  puncta 
linese  A  B  describi  possunt. 

541.  Scholium*  Sit  abscissa  P  F  =  x»  ejus 
fluxio  d  X.  ordinatim  applicata  F  R  s=:  y,  PR 

^  V  y  y  +  *  *•  et  'is  reciproce  ut  distontiie 
dignitas  cujus  mdex  n,  erit  F  K  ut  ,    — > 
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CoroL  1.  Unde  si  solidum  cylindrus  sit,  parallelogi-ammo  A  D  £  B 
circa  axem  A  B  revoluto  descriptus,  el  vires  centripctae  in  singula  ejas 
puncta  tendentes  sint  reciproce  ut  quadrata  distantiarum  a  punctis :  (*] 

erit  attractio  corpusculi  P  in  hunc  j^ j< 

cylindrum  utAB  —  PE  +  PD. 

Nam  ordinatim   applicata  F  K  ....- 

(per  Corol.  !•  Prop.  XC.)  eritut       .i^^-'' 

P  F 


nr 


I 
6 


Fi  It 


•K: 


s 


I  —  p-jT.     Hujus  pars  1  ducta     P  A 

in  longitudinem  A  B,  describit 

aream  1  X  A  B :  et  pars  altera  G 

PF 

Pp  ducta  in  longitudinem  P  B,  jj 

describit  aream  1  in  P  E  —  AD,  id  quod  ex  curvse  L  K  I  quadntnri 
facile  ostendi  potest ;  et  similiter  pars  eadem  ducta  in  longitudinem  P  A 
describit  aream  1  in  P  D  —  AlD,  ductaque  in  ipsarum  P  B,  P  A  diffe^ 
entiam  A  B  describit  arearum  difFerentiam  1  in  P  E  —  P  D.  Decon- 
tento  primo  1  X  A  B  auferatur  contentum  postremum  1  in  P  E  —  P  U 
et  restabit,  area  LABI  aequalis  1  in  AB  —  PE+  PD.  Ergo  tis, 
huic  areae  proportionalis,  est  ut  A  B  —  P  E  +  P  D. 

CoroL  2.  Hinc  etiam  vis  innotescit,  qua  sphaerois  A  G  B  C  attrahit 
corpus  quodvis  P,  exterius  in  axe  suo  A  B  situm.     (*)  Sit  N  K  B  M 

"PF       _      1 5____n-l  dini  P  D,  8ic     Sit  A  P  =  •,  curt»  di» 

p  R*— -« — x" — *       (y  y  -L-  X  x) — 2 —  A  C  B  CUJU8  oonvolutioDe  generatur  ^tenb 

(per  Cor.  2.  Prop.  9a)     Quare  areas  A  F  K  L  s't  semiaxis  A  S  =  b,  alter  semiaxis  S  C  =^ 

.  dx  xdx„,  AE  =  x,  eritPE  =  a  +  x,  et(exMWi 

nuxio  ent  ut  — = —   ; ; rILZLf,  c  c        — 

X»  —  »         (yy4-xx)    ji    '  ellipseos)  erit  E  D»  =  ^  X  2bx  — xx; 
et  bujus  fluens  ut  vis  qu&  corpusculum  P  in  so-  "" 

lidum  D  R  S  G  trahitur.     Data  vero  cunr»  ««"^e  quadratum    E    R  ordinate    ad   casm 

D  R  E  natura,  inveniendus  est  valor  ordinat»  NKRM  sivePD»=PE*  +  ED*as 

y  per  abscissam  x,  et  ind^  fluens  determinanda.  a*  +  2ax  +  xx+,^X2bx-'Jix; 

r)  •    ErU  attractio  corjmsctdi  P,  &c.       Si  '  ~         ~bb"^  bb 

ordinatim  applicata  F  R,  dicatur  b,  patet  (429)  cum  ergo  h«c  a^quatio  ad  cunram  N  K  Rtf> 

area;  A  F  K  L,  elementum  fore  ut  d  x  — >  ultra  secundum  gradum  non  assurgat  oomttf 

X  d  X        ,       — .     ,  .     .  eamcurvamosseex  Sectionibus  Conicis:  erit'i' 

..  .    ,  — r  t*     Fiat  bb-f-xx  =  zz,  et  ent  ^  ^ 

J     '   *  J      ^       •  ji   1         .  j._^         tem  ellipsis  si  quantitas  X  X  — .—- x  x  lit  ncgitt' 

xdx  =  zdz,et  promde  elementum  prsdictum  ^  b  b 

ut  d  X  —  d  s.     Quar^  A  F  K  L  erit  ut  x  —  z  va,  quod  evenit  ubi  S  C  (sivc  c)  migor  at  ^ 

-f-  Q»  et  quoniam  ha?c  area  evaneacit,  ubi  P  F,  AS  (sive  b) ;  Erit  vero  parabola  si  ca  quawf 

seu  X  =  P  A,  et  P  R  seu  z  =  P  D,  erit  Q=  cvanescat,  idv6que  si  c  =  b  quod  evenit  ul> 

P  D  —  PA,  et  area  A  F  K  L,  seu  attractio  curva  A  C  B  est  clrculus ;  Denique  erit  lijfl*^ 

orpusculi  P,  in  rylindrum  D  R  S  G,  ut  P  F  bola  si  ea  quantitas  sit  positiva,  boc  at,  ■  ^  ^ 

—  PR-fPD— PA=rAF—  PR+  sit  longlor  axis. 

PD=AB— PE  +  PD,  ubi  fit  PF=  543.  Sit  A  C  B  ellipsis  cujus  axk  CS* 

P  B,  et  P  R  =  P  E.  major  axi  A  S.  quo  casu  curva  N  K  R  M  «< 

(*)   542.  Sit  N  A'  R  M  seclio  canica  cvjus  or-  ellipsis,  liac  ratinne  ejus  curvie  NKRM  ^f*f 

dinaiim  cpplicata  E  R  aquetur  scnt]>cr  longitU'  niiuabuniur  axcj>  el  vcrltx.     Dii^ur  ejus  ti^^ 
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sectio  conica  cujus  ordinatim  ap- 
plicata  E  R,  ipsi  P  E  perpendi- 
cularis,  aequetur  semper  longitu- 
dini  P  D,  quae  ducitur  ad  punc- 
tum  illud  D,  in  quo  applicata  ista 
sphaeroidem  secat.  A  sphaeroidis 
verticibus  A,  B  ad  ejus  axem 
A  B  erigantur  perpendicula  A  K, 
B  M  ipsis  A  P,  B  P  aequalia  res- 
pective, et  propterea  sectioni  co- 


Xba-|-cc|'et  diviso  utroque 


ieo9  N  K  R  M  semiaxis  O  N  =  s,  alter  semi-  bb 

axis  O  T  dicatur  t,  distantia  verticis  N  a  \ertice  "^TZZT^  a 

A  curvae  A  C  B,  dicatur  p,  abscissa  N  £  erit= 

p  -)-  Xy  ct  ordinata»  E  R  quadtHtum  erit  ex  ellip-  membro  per    ^  " — r-^  ^ansponendo  m  ',  et  re^ 

1 1  — — — — — ^— — ^^^— ^— — — ^—  ^     —  b 

•eos natura  —  X ^ s  p-f-2  s x — p  p  —  2px  —  xx,  ducendo  secundum  membnim  ad  communeni 


ss 
quod  ex  constructionis  bypothesi  fuit  repertum 

(542)  =  a*  +  2ax  +  xx  +  ^2bx-.ifx 

z  X.  Conferantur  horum  valonim  termini  bo- 
mogenei,  scilicet  constantes  cum  constantibus, 
eos  qui  unam  variabilem  includunt  cum  simili. 
busy  &C.  fient  tres  istas  aM]uationes  (variabilibus 

1 1 c  c 

deletis)  a*  =  —  X  ^sp  —  PP;  a  +  -r-=s 

So  U 


tt 


c  c 


1 1 


—  X*  —  P;l  —  rr  ^ •    Ex  hac  tertiil 

as  bb  ss 

asquatjone,  mutatis  signis  utrinque,  reducto  pri- 

mo  membro  ad  communem  denominatorem,  et 

.  .    £    ss  b  b 

uiTersis  tenmnis  fit  —  = — — 

1 1        c  c  —  b  b 

bbt» 
c  c  —  b  b' 


et  s  s  = 
c  c 


Tum  secund®  aequationis  a  -{- 


tt 


ss 


s=  —  X  s  —  P  muIUplicatls  terminis  per  — ,  re. 

dactione  facti  primi  membri  ad  eumdem  deno- 

s  s 
minatorem,  et  substitutione  facta  valoris  —  supra 


inrenti  fit  s  —  p  = 


c  c  —  b  b 


X  ba  +  cc 


denominatorem,  deletisque  terminis  sese  defttru- 


1 1  .  « *  - ^__ 

Douque,    primae    aequationis    a  *   =    —   X     entibus  est t *  =  — ^ kI  X  a*  +  2ab-|- c*, 

-T u-  r    *•           u  •          *  s  sive  quia  PS=a-f  bestPS*  —  b»== 

2  s  p  —  p  p  multiplicatis  membns  per  — ,  sub-  '                             ^       — 


-*:*^      •         1  .♦  ..•••^j**  +  2ab,  ideoque  est  t  *  =  - 

stituto  e]U8  valore,  utnnque  mutatis  signis  et  ad-  ^  c 

dito  8  s,  fit  tandem  s  s  —  ^^ ^^  a*  =  ss     PS*  —  b*-|-c*  nerope  O  T *  = 


—  b»  ^ 
CS« 


—  b 


CS*— AS» 


—  2  s  p  -I-  p  p,  m  qua  nova  aequatione  cum  se-  X  P  S  *  —  A  S  »  +  C  S  *  qui  tennini  sunt 

cundum  membnim  sit  ipsum  quadratum  quanti-  omnes  dad,  boc  ergo  invento  cietera  ad  elliDsim 

tatis  s  —  p,  substitute  ejus  valore  prius  reperto,  pertinentia  commode  invenientur. 

«t  loco  s  8  in  prime  membro  substiJuto  etiam  Jn  gratiam  nots  sequentis,  ex  bis  valorem 

«jus  valore,  fit       ^  _^  .    ^  X  t*  —  jT*  =s  quanlitatis  ^  *  ^"  ^  *  """  ^  ^ 


—  determinabirous. 
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nicae  occurrentia  in  K  et  M ;  et  jungatur  K  M  auferens  ab  eadem  scg- 
raentum  K  M  R  K.     Sit  autem  sphseroidis  centrum  S  et  semidijuneter 


CS» 


quaxB  ctso  «qualem  quanUtati  pL^^__^y  ,  ^^^^» 
iu  ex  valoribus  supra  inventis  fttatuitur ;  Est  s  s 

-= --^  ex  teitiA  aequatione,  unde  erit  s  ^ 

,  _  b^  t^  +  c*  t  *  —  b^  t*  _ 


tes  ducUe,  sed  ultra  prhnum  grrndum  non 
gentl,   qujB  est  parabolsr  proprictaa. 
•rgo  ejus  parabole  latus  rectum  L  distantia  vtr- 
ticis  N  a  vertice  A  cunrjB  A  C  B  dicatur  p^  ab 
scissa  N  £  erit  p  -|-  ^  et  ex  parabol»  nalB. 


^_^^,  ideoque 


c  *  —  b 

!-1+_L!—        c* 
t»        ""c*  — b* 


C^^-AS-»-     E«t^«^AO  =  .-p.et 
PO=PA  +  AO=sa  +  s  — p,  et  cum 


It  s  —  p  =5 


c  c  —  b  b 


X  b  a  -^  c  c  (ex 


cundi  aequatioue)  est  P  O  r=  a  -|-  — ,  . 

X  b  a  -4"  <^  c»  ^o  valore  reducio  ad  communem 
denominatorem,  deletisque  terroinis  «pse  destru- 

cntibus  est  P  O  s=     ^  ^^       X  A  +  b  sive  = 

CS^ASa    X   P  S,  cumque  «t  t  *  = 

4^1  A  s  '  X  ^  ^'^  ^  S~'"+C'S  «  est 

.^ PS PO^_ 

ra~"~PS*  —  AS»  +  CS***     t*     "■ 
CS»  PS^ 

CS*--AS*^   PS»— AS*  +  CS»* 

,,  ^       ,        8*4-1*— PO*        c  s* 

Unde  tandem  est ' r = 

t* 

C  S* 


CS 
PO 


CS»— AS» 
PS* 

CS*— AS*  -^PS*- AS*-fCS** 
.     _       CS* PS^* . 

**'*"~'CS*  — AS^(        PS*— AS*+CS*j 

reducendoque  ad  eumdem  denominatorem,  dcle> 

C  S  * 
tisque  terminis  sese  destruentibus  =  '—— — -— 

—  AS*+CS*     _  C  S* 

^  PS*— A  S*+C  S * ""  P  S*— A  S*+C  S* 
diviso  numeratore  et  denominatore  per  C  S  *  — - 

AS*. 

CS* ^        , 

PS*— AS»+CS**     ^^**' 

544.  Sit  autem  cunra  data  A  C  B  circulus, 
ita  ut  q>hcrott  ejus  conTolutione  gentta,  sit  ac- 
curata  spbaera,  erit  curra  N  K  R  M  parabola, 
stantibus  enim  quae  in  n^.  542.  dicta  sunt,  erit 
ut  prius  P  £  =  a  4-  X»  ^  ex  natura  circuli 
£P*  =  Sbx  —  XX,  unde  erit  P  F  quad- 
ratum  =  P£*-|-  £F*s=a*-|-2ax4. 
XT-f-^'^bx  —  xx  =  a*  4"2*^  +  ^bx; 
cum  ergo  ordinata  £  R  ad  curvam  N  K  R  M 
-umatur  «qualis  P  F,  ejus  ordinatae  quadratum 
erit  «quale  absctssc  ipai  per  quantitates  coostan- 


F^  enm   »^+t»-   PO'   _ 
*^  ergo  --J =5 


erit  ordinat»  £  R  quadratum  ^  1  p  4. 1  x  . 
feratur  hie  valor  cum  valore  ejuadem  £  E  * 
pra  invcnto  a*-f2ax-|-2bx,  termini 
stantes  cum  constantibus  et  qui  variabilem  „ 
cludunt  cum  similibus,  fient  due  aequatioiM  1  ^ 
=:a*,  etl  =  2a  +  2b=2  P  S>  ideoqiiaL 
a*  PA* 

=  irrf2b  =  ITF  s  L!!!::?  "  "*^ 

rabolae,  sit  K  R  *  =  I  X  p  +  x  ent  p  -f-  x 

E  R* 
N  £  s=r  ;  Cumque  area  parabolicm  i 

abscissam,  ordinatam,  et  curvam  intercepta 
aequalis   duobus  tertiis  rectanguli  abscisaar 
ordinatam,    erit  area  parabolica   N    £    R 
?E  R3        E  R3 
^2  pg    =  TITq»  «*  qwmiam,  ex  cooatnicii. 


3  P  S' 


one,  ordinatae  in  A  et  B  erect»  sunt  «quaki 
P  A  et  P  B,  erit  area  parabolica  N  A  K  a 

P  A  -f  2  A  Sp    ^    ,.^         .     . 

■  '       —  I    et  difierentia  harum  arearum 

3  P  S 

A  K  R  M  B  respondens  axi  sphanr»  A  B,  eril 

6PA*XAS+12PAXAS*  +  8AS* 

3  PS  • 

et  denique  dempto  ttapeiio  A  K  M  B,  segiuws» 
turn  paraboUcum  residuum  K  R  M  erit  aqual» 
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maxima  S  C :  et  vis,  qua  sphse- 
rois  (f )  trahit  corpus  P,  erit  ad 
vim,  qua  spha^ra  diamctro  A  B 
descripta  trahit  idem  corpus,  ut 
ASxCSq  — PSxKMRK 

PSq  +  CSq  — A«q 

A  S  cub. 
^  S  P  S  quad.-  Eteodemcom- 

putandi  fundamento  invenire  li- 
cet vires  segmentorum  sph^roidis. 
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,  trapezium  enim  A  K  M  B  est  aequale    fluem  estz^  —  ^ss^zz  (165)  sed  ut  z : 


2  A  S3 

3PS       

1  A  B  X  A  K  +  B  M  sive  (quia  ^  A  B  = 
AS,  AK=r:PAetBM  =  PB=:PA 
4-  2  A  S)   est  squale   2  A  S  X    P  A   -f 

2  A  S  ^»  et  reducendo  ad  denoininatoreni 
3PSsive3PA-4-3ASest  aequale 
6ASXPA'+  12AS'XPA  +  6AS3 

3P  S 
quod  deductum   ex  area   A  K   R   M    B  = 
6PA*XAS+]2PAXAS»  +  8AS3 


88 


OEet-^4/88^zzs=  —  X  —  Vss  —  zs 

t    ^  t  t  8   ^ 


88 


remsnet 


2  AS^ 


3  P  S 
Q.  e.  d. 


,  3  PS 

(f )  545.    Vis  qud  sjyharm  irohit  corpus  P  est 

ad  vim  qua  sphara  diametro  A  B  descrijHa  trahit 

ASXCS*— PSX  KMRK 
idem  corpus  ut ' 


^  —  £  R  fluxio  terminis  positivis  respondens 

estOE— !^£R,et  area  toti  lineae  O  A  res- 
tt 

s^ 

pendens  est  OA ^  A  K,  ex  qui  demenda  ares 

parti  O  B  respondens  secundum  quam  curva 
quae  vim  sphaeroidis  exprimit  non  ducitur,  quse- 

que  est  O  B ^  B  M ,  utque  per  constructi- 

onem  AK  =  AP,  etBM  =  PB  =  BA 

+  A  P  erit  vera  fluens  OA  —  OB -X 


AS3 


PS»+  CS»  — AS 


8 


5tS^ 

Supponatur  juxta  solutionem  bujusce  proble- 

matis,  curvam  describi  secundum   A  B,  cujus 

ovdinat»  singulo  puncto  £  applicatae  sint  aequa- 

Ics  ▼!  qua  corpus  P  a  ctrculo  cujus  radius  est 

£  D  trahitur;  ea  vis  est  per  Cor.  1.  Prop.  90. 

P  £ 
ml  —  ■     j^t  sit  O  £  hujus  curvsB  abscissa 

sompta  a  puncto  O  (centro  curvae  N  K  R  M 

juxta  notam  545.    determinatae)   dicaturque  z, 

ejus  fluxio  erit  d  z,  fluxio  itnque  areae  curvae  quae 

P  E 
exhibet  vim  spbaeroidis  erit  d  z  ^  f--~=  d  z, 

P  13 

cumque  sitP£=PO— OE=PO  —  z 

ct  P  D  =  E  R  ordinate  curvae  N  K  R  M,  per 

ooDstructionem,  siique  £  R  (ut  facile  deducitur 

ex  n^.  543)  :=  —  ii/ss  —  zz,  fluxio  ejus  areas 

8 


AP— BA  — AP=  AB  +  -5AB  = 

~  t* 

ABX       ^ 


t» 
Tertii  termini 


POdz 


fluens  sic  inve- 


,—  i\/  8  s  —  z  z 

5 

nitur;S«ctoris  Elliptici  T  O  K  fluxio  est  (424) 
^stdz  •  2  P  O 

=■  multipucetur  per  — =—  nascetur 
iy^SS  —  ZZ  "  '^        t* 

POdz 


unde  fluens 


critd  z 


POdz 


+ 


z  d  z 


tenmnus  propositus  • 

—  a/  ss  —  z  z 
s     ^ 

termini  propositi  erit  sector  ille  ellipticus  T  O  K 

per  ^—  multipucatus,  sed  quoniam  area  quas- 

sita  non  respondet  toti  O  A,  sed  tantum  ejus 
parti  A  B,  vera  fluens  areae  quaesits  ex  tertio 

2  P  O 

termino  inveniendo  est  sector  T  O  K  X  — :r- 


—  i\/  s  8  —  z  z 


8 


Tenninorum  podtivonim  d  z  -^  — ■ 


^88  —  z  z 
z  d  z 


sive  sector 


—  a/  S  S  — ZZ 

s    ^ 


2  P  O 
dempto  sectors  T  O  M  X  5— 

2  P  O 

M  O  K  X     '     a     »    I^'^^ditur  autem  sector 

M  O  K  in  figuram  rectilineam  M  O  K  et  mix- 
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CmoL  3.  Qucod  si  corpusculum  intra  sphcBroidem  in  axe  collocetur,  il- 
tractio  erit  ut  ipsius  distantia  a  centro.     Id  quod  facilius  hoc  argiimento 


tilineam  M  R  K ;  triangulum  M  O  K  valet 
■J  P  O  X  A  B,  nam  producatur  recto  M  K  per- 
tinget  ad  P,  propter  PA  =  AKetPB  = 
B  M,  totum  vero  triangulum  O  M  P  =  §  O  P 
XBMissiOPxPB,  et  triangulum 
OKP  =  40PxAK  =  iOPXAP, 
unde  sublato  triang.  O  K  P  ex  triang.  O  M  P, 
remanet  triang.  O  M  K  =  4  O  P  X(P  B  — 
AP)=*OPX  AB.     Unde  tandem  flueiis 

2  P  O 

quoe&ito  hujus  tertii  termini  est ^  X  i  O  P 

2  P  O  I*  O  * 

X  A  B  +  till:  xMRK=''^^- X  AB 

2  P  O 

-f> X  M  R  K,  quae  detraaa  ex  flucnte 


sit  per  Cor.  1.  Prop.  XC.  ut  d  x  —     ^f»  '> 

P    K 

ent  ea  fluxio  ut  d  x  — ^^ *^        d  ▼ 

:iX(a-hb)* 

.      ^                         ««f+2abf  +  jT' 
cuius  fluens  est  x  — —        .   .,  .    — 

4"  Q  const.,  qu»  eranesoere  debet  ubi  x  as  • 


et  T  =:  a»  ide6que  est 


+  Q=o,  etQ  = 


4 


2X*  +  b(* 


A  3  4.  2  ;i  '  b      . 
^  — :  tis 


2Xa+h(« 


terminorum  positivorum  A  B  X 


s«  +  t  a 


fit 


ABX 


8«-f-t«  — PO»      2  PC 


.  sa-l-ta— PC* 
cum  ergo  sit  — ! ; : 


t» 
X  M  R  K, 
CS» 


et 


P   O 

t* 


PS*— AS»+CS» 
PS 


PS»—  AS»+CS» 
(543)  est  fluens  qutesita  (quia  A  B  ==  2  A  S) 
2ASXCS»  —  2PSXMRK 

PS*— A«»+CS* 
Si  autem  curva  A  C  B  sit  circulus,  sphsrois  in 
sphsram  veram  mutotur,fitCS = A  S  et  segmentum 

M  R  K  fit  ^T-r:— r  (^4^)  ide6que  muutur  bsc  for- 


3P  S 


2ASX  AS*  — 


2PSX2AS3 
3  P  S 


muU in istam  p  >^a_  ^  8  ^ -f  A  S*. 

2  A  S3  — 4  AS3        2  A  S3 

= PS*  =  3-Fs-*  ^"*  ^'P"- 

met  vim  spli«er«;  itoque  divisa  cxpressione 
vis  spho^roidis  et  vis  sphsric  per  communem 
multiplicatorem  2;  erii   vis   sphceroidis  nd  vim 

ASXCS*^PSXMRK 

sjmarw  ut  - 


AS3 
3  PS*' 


PS*  — AS*  +  CS* 
Q.e.  d. 


ad 


Potest  etiam  determinari  vis  sphante,  hoc  cal- 
culo,  sit  ut  prius  PA=ia,A  B=.2b,  abscis- 
sa A  E  =  X,  P  F  =  v,  erit  P  E  *  =  a  *  + 
2ax4-xx,  ctE  F*=:2bx  —  xx(exna- 
tura  circuli)  ideoque  PF*(vv)^a*-|-2aX 


v  V 


'4-  2  b  X,  unde  invenitur  x  =  — -— — r-r^et 
•  -XCa  +  b) 

et  PE  =  a  +  x 


2  V  d  V 


V  d  V 


dx=  _ 

I^XCa+b)         a  +  b 

a*4-*Jab4-y^       d  x 


d  V 


Ita- 


■  a  +  b' 
que,  cum  lluxiu  are»  qua*  exprimit  vim  spha^rae 


totius  sphferae  obtinetur  si  fiat  x  =s  A  B  (S^) 
et  V  =  P  B  (a  +  2  b),  estque  kSed  lk  + 

^a34.9a*b  -  a3-  4|a*b  -  4ab*-  |a3.  2a*b-4atf't*f 

2  X  ^+  b|  * 

4a*b4-8ah*-l-|b3 

=  2b '     — .— 7"^       =2bX»- 

2Xa  +  L|* 

2a*4-4ab4-4b* 

• —  V  et    nittf^ 

aXa  +  bl*  ^ 

do   ad   eumdem    dcnominatorem  ss  S  b  X 
2a*-f4ab-f-2b*  —  2  a  *  — 4ab— 1^ 

2x"r+Tla 

2b* 

=  2bX '=T^-ri*  siveponendo  ASproK 

^2Xa  +  b|*         *^ 

et  P  S  pro  a  -|-  b  dividendoque  nuoicrtfflR* 

et  dcnominatorem  per  2,  vis  tola  spbani  * 

2  AS3  . 

— rr-r-i.       Q.  e.  I. 

a  P  S  * 
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coUigitur,  sive  particula  in  axe  sit,  sive  in  alia  qu£vis  diametro  data.  Sit 
A  G  O  F  sphaerois  attrahens,  S  centrum  ejus,  et  P  corpus  attractum. 
Per  corpus  illud  P  agantur  turn  semidiameter  SPA,  turn  rectee  dues 
quaevis  D  E,  F  G  sphaeroidi  hinc 
inde  occurrentes  in  D  et  E,  F  et  G ; 
sintque  P  C  M,  H  L  N  superficies 
sphseroidum  duarum  interiorum,  ex- 
teriori  similium  et  concentricarum, 
quarum  prior  transeat  per  corpus 
P,  et  secet  rectas  D  E  et  F  G  in  B 
et  C,  posterior  secet  easdem  rectas 
in  H,  I  et  K,  L.  Habeant  autem 
sphsBroides  omnes  axem  commu- 
nem,  et  erunt  rectarum  partes  hinc 
inde  interceptae  D  P  et  B  E,  F  P  et  C  G,  D  H  et  I  E,  F  K  et  L  G  sibi 
mutuo  aequales ;  (^)  propterea  quod  rectae  D  E,  P  B  et  H  I  bisecantur 
in  eodem  puncto,  ut  et  rectae  F  G,  P  C  et  K  L.  Concipe  jam  D  P  F, 
E  P  G  designare  conos  oppositos,  angulis  verticalibus  D  P  F,  E  P  G  in- 
finite parvis  descriptos,  et  lineas  etiam  D  H,  E  I  infinite  parvas  esse ;  et 
conorum  particulae  sphasroidum  superficiebus  abscissae  D  H  K  F,  G  L I  E, 
ob  aequalitatem  linearum  D  H,  E  I,  (*)  erunt  ad  invicem  ut  quadrata 
distantiarum  suarum  a  corpusculo  P,  et  propterea  corpusculum  illud 
aequaliter  trahent.     Et  pari  ratione,  si  superficiebus  sphaeroidum  innu- 

n)  •  Proptere^  quod  recttf  D  Et  P  By  &c.  ti«  DP,   E  P,   Sed  quoniam  evanescentibus 

Cum  enim  tres  ellipses  AGO,HLN,  PCM  angulis  D  P  F.  £  P  G,  line»  D  H,  F  K  et 

iiinilcft  sint,  idemque  centrum  et  axes  commu-  G   L,    £   I,   fiunt  parallelflr,    erit    superfidetf 

DCS  ac  proinde  communes  etiam  diametros  ho-  D  H  K  F,  ad  superficiem  G  L  I  £,  ut  rectan- 

mologas  habeant,  patct  lineas  D  E,  H  I,  P  B  .           ^DH-fFK      ,  _^         ,       «^ 

«aeTtribus  iUis  ellipsibus  ad  communem  dia-    ^1""  P  X y ,  «d  rectangulum  P  X 

metnim  ordinatas,  idemque  dicendura  esse  de  G  L  4>  £  T 

tribua  lineis   F  G.  K  L,   P  C.     Nam  si  per    j- ,  hoce8t,(obDH+FK  = 

punctoim  A,  in  ellipsi  A  G  O  homologum  punc-  L  G  +  E  I)  ut  p  ad  P,  seu  ut  D  P  ad  £  P. 

to  P  in  ellipsi  P  C  M  ducta  mte  l.gatur  recU  q„„^  D  P  F,  E  P  G  conos  vel  pyramide. 

ip«  P  B,  seu  D  £  parallela,  h«c  Imea  ordina-  •„  ^^^i^^^  AGO  designent.  solida  D  H  K  F, 

U  cnt  ad  eandcm  ell.pseos  A  GO  diametnim  g  L  I  £  erunt  ut  superBcies  prsdictie  in  pirr- 

ad  quam  m  ellipsi  PCM  ordinata  est  hnea  pendicula  perpendiculis  p,  P,  similia  duct»,  boc 

P  B,  atque  adeo  recta  D  E.  P  B  sunt  ad  ean.  ^^^  ^^  quadraU  distantiarum  D  P,  £  P.     Quo- 

dem  dwmemim  ordinate,  idemque  eodem  modo  „j^^  j  -^^^  ^i^      g  particula  solida  D  H  F  K 

de  ceteris  lineis  ostendi  potest.     Quare  ab  ilia  ^^j^  corpusculum  P  est  ad  vim  qua  illud  ira- 

cmnmuni  diametro  rectae  D  E,   P  B,  et  HI,  ^j^^,  ^  particulA  solida  G  L  I  E,  ut  solidum 

bisecantur  m  eodem  puncto,  ut  et  rectae  *^»dhKF  GLIK 

P  C,  et  K  L  a  sua  communi  diametro.  — iTT»"5 — '  *^  «olidum    — prTrg-»  hoc  est,  ut 

(*)  •  Erunt  ad  invicem.  Sec,     Si  ex  punctis  _  ^ ,        ir  P  « 

DetE  in  Hn^m  F  G   demis^  intelligantur  ^^     ad|-L,  manifestum  est  corpusculum 

yerpendicula  infinite  panra  p,  et  P,  hiec,  ob  an-  D  P  ^        E  r  * 

^ulos  D  P  F,  £  P  G,  «quales,  erunt  ut  distan-  P  utrinque  aequaliter  attrahu 

Vol.  r.  C  c 
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meranim  similium  concentricarum  et  axem  communem  habentiam  dii 
dantur  spatia  D  P  F,  £  G  C  B  in  particulas,  hae  omnes  utrinque  squal 
ter  trahent  corpus  P  in  partes  con- 
trarias.  Equates  igitur  sunt  vires 
coni  D  P  F  et  segment!  conici 
£  G  C  B,  et  per  contrarietatem  se 
mutuo  destruunt  £t  par  est  ratio 
virium  materise  omnis  extra  sphse- 
roidem  intimam  P  C  B  M.  Tra- 
hitur  igitur  corpus  P  a  sola  sphse- 
roide  intima  P  C  B  M,  et  propterea 
(per  Corol.  S.  Prop.  LXXII.)  at- 
tractio  ejus  est  ad  vim,  qua  corpus 
A  trahitur  a  sphseroide  tota  A  G  O  D,  ut  distantia  P  S  ad  dlstantitfi 
S.     Q.  e.  d. 


PROPOSITIO  XCII.    PROBLEMA  XLVI. 

Dato  corpore  attractivOy  invenire  rationem  deaementi  virium  centripdanm 

in  ejus  puncta  singula  tcndentium. 

» 

£  corpore  dato  formanda  est  sphaera  vel  cylindrus  aliave  fignra  reguk- 
ris,  cujus  lex  attractionis,  cuivis  decrementi  rationi  congruens  (per  Prop- 
LXXX.  LXXXI.  et  XCI.)  (»)  inveniri  potest.    Dein  ftctis  experimentif 


(')  •  Inveniri  potest.  Hoc  e«tper  Propositiones    x-^  —  "  — y3  —  "-^-QcotwL  ^ 

citatas  inveniri  potest  generalis  expressio  seu  for-  3  ^  n  * 

mula  attractionis  corpusculi  in  spha;rain  vel 
cylindrum  aliamve  figuram  regularem,  et  lex 
attractionis  corpusculi  in  eandem  figuram 
experimentis  inventa  conferri  debet  cum  ge- 
nerali  ilU  formula,  et  inde  hal)ebitur  «quatio 
cujus  ope  determinari  poterit  formulae  gene- 
ralis exponens  indeterminata,  quae  exhibebit 
attractionem  in  singulas  particulaA  materiae. 

JExemfiium.  In  cylindrum  A  D  E  K  G 
trahatur  corpusculum  P,  situm  in  ejus  axe 
A  B,  ut  in  Prop.  XCI. ;  supponaturque  vis 
in  singulas  cyliudri  particulas  tendens  reci- 
procd  ut  distantiae  dignitas  cujus  index  n,  et 
dicatur  PA  =  a,  PD  =  b.  PB=:c, 
P£  =  e,  RF  =  g.  PF=rx.  PR  =  y, 
critque  yy:=:xx4-gg>  ideoque  y  d  y  = 
z  d  X.     Quare  fluzio  vis  qua  corpusculum  P  ^ 

in  cylindrum  A  D  R  S  G  trahitur,  erit  (541)    evaticscit,  ubixsa,  etysssb;  Qua»  i«*** 
dx  zdz  dz  ydy      =b3  —  ■— a^  —  ",  et  fluens  acnmft  • 

'^,»  — a  — pr=-i  =  ,»  — a  — P=:t    b3  — »  — «3  — »  -f  c3  — '^ejj;;:,, 

=sz*  —  'dz  —  y*"~"dy;  cujua  fluens  5  —  n 
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invenienda  est  vis  attractionis  in  diversis  distantiis,  et  lex  attractionis  in 
totmn  inde  patefacta  dabit  rationem  decrementi  virium  partium  singular 
nun,  quam  invenire  oportuit 


PROPOSITIO  XCIII.    THEOREMA  XLVII. 

• 

Si  iciidum  ex  und  parte  planum  ex  reliquis  autem  partibus  infinitum^  conslet 
expartictdis  aqualibus  aqualiter  attract ivis^  qtuxrum  vires  in  recessu  a  sO' 
lido  decrescunt  in  ratione  pofestatis  cujusois  distantiarum  plusquam  quad* 
raticijey  et  vi  solidi  totius  corpusculum  ad  utramvis  plani  partem  constitutum 
trahatur :  dico  quod  solidi  vis  iUa  attractiva^  in  recessu  ab  ejus  superficie 
plandj  decrescet  in  ratione  potestatis^  cujtis  laius  est  distant ia  corpuscidi  a 
planOf  et  index  temario  minor  quam  index  potest atis  distantiarum. 

Cas,  1.  Sit  L  G  1  planum  quo  solidum  terminatur.     Jaceat  solidura 

ubi  z  =  Cy  et  7  =  e.     Jam  vero  vis  qua  cor.  qu«  ab  exponente  indeterminata  libera  est     Ut 

pusculum  P  in  totum  cylindrura  A  D  £  K  G  autem  toUatur  etiam  L.  v,  ponatur  ▼  :=  t  -f*  1» 

trahitur,  experimentis  invenu  sit  ut  b  —  a  -|-  ct  (S8S)  erit  L.  vssL.  t-fl  =:t-.^tt-(-> 

c--e,ethabebitmr«quatiob--.a  +  c--2^=:  ^  t  3  —  J  t  ♦  + ^-  t  5  _,  &c  in  infinit.      Si 

^J_ —  *  ^ "T  ^  ^ "^  ^  ^  itaque  in  cquattone  roodo  inventa  loco  v  scriba- 

Aj-_-      j^"."  I         ,!•  •  i'  turt+l,etlocoL.  Y  series  t  — -ft» +  it3 

cz  qui  determmsndus  est  valor  mdicis  general»  _^  &c.  obtinebitur  «quatio  ab  exponentibus  et 

D.     Porro  posilo  n  =  5?.  squnlia  fiunt  «quauo-  Jogaritlijnis  indeterminatis  libera,  ex  qui  per  re- 

Dis  ineinbra,  ergo  vis  m  singulas  cylmdri  parti-  yersionem  serierum  invenietur  valor  quantiteUs  t, 

Cttlas  tendens  erit  redproce  ut  quadralum  dis-  ^^  i„de  reperietur  L.  v,  atque  per  L.  v  habel>itur 

Untie  a  particula,  quemadmodum  in   Cor.   1.  ^^^^  i^^^^  ^  ^t  inde  valor  ipsius  n.     Nam 

Fjrop.   91 .   positura   est.      Verum  si  hac  rati-  l^  y  

one,  varios  teiitando  numcros,  non  potest  indicis  cum  sit  z  =  | — ,  etLNV=L.t-|-l,  erit  i 
seneralis  n  valor  inveniri,  ponatur  3  —  n  =  x,  ,   -— t — r    '  .    ,  ,    , 

ct  via  corpusculi  in  ryhndrum  experimentis  re-  ss  — j-^ — ,  etn=s3^xs=3  — -^— • 

perta  sit  ut  quantitas  q ;  et  erit  qz  =  b*  —  ^**  ^** 

•  *4-c*  —  e*.     Fiat  a  *  =  p,  b  *  =  v,         _.   .  .  ,  ... 

c  »  =  r,  e  *  =  8.  et  erit  (L  significante  Loga-         «i  in  «quatione  vel  quanutate  exponential! 

riUimum  quantitatis  cui  pr»fi5tur)  L.  a  »  =  P«>P«'ta,  mdetermmata  x  in  solis  quaKtitatum 

L.  p,  L.  b  *  =  L.  V,   L.  c  »  ==  L.  r,  L.  e  »  <*•'""">  exponemibus  repenretur,  harc  aquaUo 

j^^  vel  quantitas  supenon  methodo  posset  ad  aliam 

sss  L.  a,  adeoque  x  L.  a  =  L.  p,  ct  x  =  _"  reduci  numero  terminorum  finitam,  in  qua  nulla 

.  .  .  T  T*  *  ^*^^^  amplius  exponens  vel  logarithmus  indeter- 

s=iLZs=  — =  tlJ!.     Undei^^iill  minata.    Nam  si  q  =  f  a  »  +  g  b  *  »-f  he** 

L.  b        L.  c        L.  e  L.  b  ^,  &c.,   sitque  v  =  a  *  erit  q  =  f  v  -J- 

!-• «  2  L.  b  4  L.  c 


s:  L.  p»  atque  adeo  L.  v  L.  b  =  L.  p,  proin-  g  v  L.  a  -(-  h  v  L.  a  -f-,  &c.  erit  enim  x  ss 

—  Lv  —  2L.V 

deqve  v  JL  b  =  p.  et  simili  modo  invenietur  —I—  etb**^b*L.aetL.  b**  ^i X 

L.  c  L.  e  L-  a  ^  •    . 

—~  — —  2L.b 

V  L.  b  =  r,  et  v  L.  b  =  s.     Quare  arquatio  ^.        2L.  b^  ,       ,.-,  w — 

-  L.  a  L.  c         L.  e  L-  b  =  -=—-  L.  v,  unde  est  b  *  »  =  v  L.  a 

a,  L».  V  — — —        — —         — — —  ''-'•  * 

•ril    ^       =s  V  —  V  L.  b  -(-  V  L.  b  —  v  L.  b,  et  sic  de  ceteris. 
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0 


I      0 


autem  ex  parte  plani  hujus  versus  I,  inque  plana  innumera  m  H  M, 
n  I  N,  o  K  O,  &c.  ipsi  G  L  parallela  resolvatur.     Et  primo  colloceiiff 
corpus  attractum  C  extra  solidum.     Agatur  autem  C  G  H  I  plains  fflfc 
innumeris  perpendicularis,  et  decrescant 
vires  attract! vse  punctorum  solid!  in  ra- 
tione  potestatis  distantiarum,  cujus  index  '^.1     jj- 
s!t  nunierus  n  ternario  non  minor.     Er- 
go (per  Corol.  3.  Prop.  XC.)  vis,  qua     .« 

planum  quodvis  m  H  M  trahit  punctum   ^  ^ 

C,  (**)  est  reciproce  ut  C  H  "*  —  '.     In 

piano  m  H  M  capiatur  longitude  H  M  j^ 

ipsi  C  H  °  —  *  reciproce  proportionalis, 

et  erit  vis  ilia  ut  H  M.     Similiter  in  planis  singulis  IGL,  nIN,  oK(^ 

&c.  capiantur  longitudines  G  L,  I  N,  K  O,  &c.  ipsis  C  G° — ',  CI"""' 

C  K  °  —  *,  &c.  reciproce  proportionales ;  et  vires  planorum  eonmdan 

erunt  ut  longitudines  captse,  ideoque  summa  virium  ut  summa  longitodi- 

num,  hoc  est,  vis  solidi  totius  ut  area  G  L  O  K  in  infinitum  versus  0  K 

producta.     Sed  area  ilia  (per  notas  qubdraturarum  methodos)  est  reci* 

proce  ut  C  G  ° — ',  et  propterea  vis  solidi  totius  est  reciproc^  ut  C  G 

Q.  e.  d. 

Cas,  2.  Cpllocetur  jam  corpuscu- 
lum  C  ex  parte  plani  1  GL  intra  N      0 

solidum,  et  capiatur  distantia  C  K 
aequalis  distanti»  C  G.  Et  solidi 
pars  L  G  1  o  K  O,  planis  parallelis  q 
1  G  L,  o  K  O  terminata,  corpuscu- 
lum  C  in  medio  situm  nullam  in 
partem  trahet,  contrariis  opposito- 
rum  punctorum  actionibus  se  mutuo 
per  aequalitatem  toUentibus.     Pro- 

(^)  •  Esi  redproc^,  &c     SitCH=x,  efk    et  «re«  G  L  M  H,  ut  —L-j^^.-ST, 
MHut5p4=r3.(hyp.)et.r«iGLMH.  1  AtcumCHirf- 


dementum  ut  ^.JLg,   ade6que   (165)  an»    ^.^  ^^^  terminus  _i_^-^-g-nrj 

(ii-3)x-— 31**  1  ^.^A., a.H 
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ide  oorpusculum  C  sola  vi  solidi  ultra  planum  O  K  siti  trahitur.  Haec 
litem  vis  (per  casum  primum)  est  reciproce  ut  C  K  "  —  ',  hoc  est  (ob 
iquales  C  G,  C  K)  reciproce  ut  C  G  °  —  '.     Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Hinc  si  solidum  L  G  I  N  planis  duobus  infinitis  parallelis 
I  G,  I  N  utrinque  terminetur ;  (^)  innotescit  ejus  vis  attractiva,  subdu- 
?ndo  de  vi  attractive  solidi  totius  infiniti  L  G  K  O  vim  attractivam  partis 
Iterioris  N  I  K  O,  in  infinitum  versus  K  O  product». 

Cord,  2.  Si  solidi  hujus  infiniti  pars  ulterior,  quando  attractio  ejus  col- 
ta  cum  attractione  partis  citerioris  nullius  pene  est  momenti,  rejiciatur : 
tractio  partis  illius  citerioris  augendo  distantiam  (^)  decrescet  quam 
roxime  in  ratione  potestatis  C  G  "*  —  '. 

CoroL  3.  Et  hinc  si  corpus  quodvis  finitum  et  ex  una  parte  planum 
ahat  corpusculum  e  regione  medii  illius  plani,  et  distantia  inter  corpus- 
dum  et  planum  collata  cum  dimensionibus  corporis  attrahentis  perexigua 
t,  constet  autem  corpus  attrahens  ex  particulis  homogeneis,  quarum 
res  attractive  decrescunt  in  ratione  potestatis  cujusvis  plusquam  quad- 
iplicatse  distantiarum ;  vis  attractiva  corporis  totius  decrescet  quamprox- 
le  in  ratione  potestatis,  cujus  latus  sit  distantia  ilia  perexigua,  et  index 
mario  minor  quam  index  potestatis  prioris.  De  corpore  ex  particulis 
mstante,  quarum  vires  attractive  decrescunt  in  ratione  potestatis  tripli- 
itffi  distantiarum,  assertio  non  valet ;  propterea  quod,  in  hoc  casu,  at- 
wcdo  partis  illius  ulterioris  corporis  infiniti  in  Corollario  secundo,  sem- 
^r  est  infinite  major  quam  attractio  partis  citerioris. 

Scholium. 

Si  corpus  aliquod  perpendiculariter  versus  planum  datum  trahatur,  et 
:  data  lege  attractionis  quaeratur  motus  corporis:  solvetur  problema 

[*)  •  Innotescit  ejus  vis,  &c.      Ex  demon.      .    j. .     ^    r^  ^  « »  .  1 

Ids  attractio  soUdi  totius  L  G  K  O,  in  infi.     "*  ^»^^  C  G  respcctu  C  I,  terminus  j^p— ^, 

um  versus  O  producti,  est  ut  ^  q  n  „  3    minimus  erit  respectu  termini L_-_-  et 

idi  TWO  infiniti  N  I  K  O.  ut  ^  negligi  poterit,  ide6que  attractio  erit  quam  prox- 

Cl"  —  3      im^utCG"  —  3  nciprodi.     Quoci  tamen  ve- 

«f6attnu:tiosolidiLGIN,estut-,-^^     rum  esse  non  potest.  «  fuerit  n  =  S ;  Nam  in 

J  ^^         •*    hoc  casu  ^^._a  =  ^J-g»  Weoque  M  H 

c~T~"~~~~~3*  1 

erit  ut  --||  et  rectangulum  M  H  X  C  H  d»- 
m^'*'^'*'"'  ^unmpnmfna,  Ac.  Visenim  tu„,,  proindeque  curva  L  M  O  hyperbola,  cuiu^ 
ract.fa,    si    corpus    mfimtum    sit,     est    ut    asymptmus  C  K,  et  area  ilHus  finii  L  M  n7g 

— „—     —  --_ .  ;    aed  si  perexiiriia    ^'™  exponit  solidi  L  G  1  N  ;  area  vcrd  infinita 

G  "  —  3        c  1  «  —  3  '  v^  ^im    j^  o  K  I,  vim  soWdi  infiniti  N  1  K  O. 
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quserendo  (per  Prop.  XXXIX.)  motum  corporis  recta  descendentis  ad 
hoc  planum,  et  (per  legum  Corol.  2.)  componendo  motum  istum  cum  uni- 
form! motu,  (^)  secundum  lineas  cidem  piano  parallelas  facto.  £t  coDt^^ 
si  quaeratur  lex  attractionis  in  planum  secundum  lineas  perpendiculares 
facta?,  ea  conditione  ut  corpus  attractum  in  data  quacunque  curvi  linei 
moveatur,  (^)  solvetur  problema  operando  ad  exemplum  proUematn 
tertii. 


(*)  546.  Secundum  lineat  eidem  piano  parol-' 
lelatf  &c.  Corpus  A  quod  ad  planum  V  Q 
perpendiculariter  et  secundum  lineas  lincae  A  V 
parallelas  trabitur,  exeat  de  loco  A  juxti  direc- 
tionem  quamlibet  A  P.    1^.  Si  projectionis  di. 


quam  punctum  G  pcrpctud  tangit.    In  D  F 
capiatur  D  L  later!  quadrate  are«  A  B  F  D 
reciproc^  proportionalis,  et  punctom  L  lit  mik 
per  in  linea  curvi  Z  L  R,  proreiii  ut  in  ?Wf> 
S9.     Jam  dlcatur  AVssa,  DVsi^TP 


A  B 


a    N 


V  R 


rectio  A  P  piano  V  Q  parallela  fuen't,  dabitur 
tempus  quo  corpus,  data  velocitate  uniformi  pro- 
jectionis, percurreret  lincam  A  S,  et  per  Prop. 
39.  invenietur  in    linea   S  N  lineai  A  V  paral- 
lela  spatium  S  T  quod  corpus  \i  attractiice  eodem 
tempore  describit,  et  bine  habtbitur  punctum  T 
in  trajectoria  A  T  Q,  quam  corpus  utroque  motu, 
impresso  nimirum  et  ei  vi  atlractrice  genito  des- 
cribit.     2°.  Si  directio  projectionis  A  P  piano 
trahenti  V  Q  parallela  non  est,  ducta  A  S  piano 
V  Q  et  S  L  recta»  A  V  parallelis,  motus  pro- 
jectionis A  L  resolvatur  in  motus  A  S  et  S  L, 
et  datis  telocitatibus  uniformibus  A  S  et  S  L, 
dabuntur  turn  tempus  quo  percum'tur  A  S,  turn 
■patium  S  T  quod  corpus  hoc  eodem  tempore 
describit  ex  vi  mttractn'ce  et  motu  impresso  S  L 
limul  (per  Cor.  3.   Prop.  39.)  unde  habebitur 
punctum  T  trajectoriae  A   T    Q  cujus  omnia 
puncta  eodem  modo  possunt  inveniri. 

Exemplum.  Exeat  corpus  de  loco  A  secun- 
dum directionem  A  P  piano  trabcnti  V  Q  pa- 
rallelam,  et  ductil  D  T  eidem  piano  parallela, 
sit  vis  trabcns  in  toti  linea  D  T,  ut  D  V  cubus 
reciproc^  De  loco  D,  trintur  semper  D  F 
perpendicularis  ad  A  V  et  vi  trahenti  in  linei 
P  T  proportionalis,  sitque  B  F  G  linea  curva 


«=  y,  erit  area  A  B  F  D  at 
proinde  D  L,  ut 


ma  — X  X 


X  z 


(450) < 


^  a  a  —  XX 

mentum  D  L  M  £,  ut 


adcoqoedi- 


-,  etw 
^  a  a  —  XX 

V  D  L  R  ut  hujus  elemcnti  fluens  Q  — 
iV/  a  a  —  XX  (165.  166),  eranesctt  antes  «• 

V  D  L  Rubix  =  a     QuareQasa,  €!•• 

VDLR,  uta— V»«  — »»•  Hincpfl*» 
X  =  a,  erit  area  V  ABZ  R,  ut  a,  ft  •» 

D  A  B  Z  L,ut  iv/aa— x  x«  Pa^6■pv^ 
tum  T  est  in  trajectoria  A  T  Q  erit  D  T»/ 
proportionalis  tempori  quo  uniformiter  docnb** 
tur  D  T,  et  quo  motu  accelcrato  pwuB'i'lJf 

A  D  seu  (per  Prop.  39.)  erit  y»  ut  ^  aa— x>i 
adeoque  y  y  ut  a  a  —  x  x.  Und^  patct  tngi^ 
toriam  A  T  Q  esse  ellipstm  cujus  centn*  y> 
scmiaxis  unus  V  A,  alter  conjugatut  V  (^  !■* 
dem  positis  et  vi  ad  planum  V  Q  tnJMflK  ■ 
vim  repellentem  mutata  corpus  dcao^xt  bjptf- 
bolam  cujus  centrum  V  semiaxb  V  A  vena  A* 

(*»)  547.  Solvetur  problema,  &c  Mof«i» 
corpus  P  in  curva  P  Q,  F  vi  pcrpcBdicoitfi*' 
tendente  ad  planum  F  K,  aint  P  ct  Q  fottl^ 
inSnit^  propinqua,  P  Z  tanecns  io  P,  P  C  n> 
dius  circuli  curvam  P  Q  F   osoikoiii  io  F* 
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Operationes  autem  contrahi  solent  resolvendo  ordinatim  applicatas  in 
series  convergentes.     Ut  si  ad  basem  A  in  angulo  quovis  dato  ordinatim 


m 


appllcetur  lohgitndo  6,  quae  sit  ut  basis  dignitas  quaelibet  A  '^ ;  et  qucera- 
tur  vis  qua  corpus,  secundum  positionem  ordinatim  applicatae,  vel  in  ba- 
sem attractum  vel  a  basi  fugatum,  moveri  possit  in  curv&  linea,  quam  or- 
dinatim applicata  termino  suo  superiore  semper  attingit :  Suppouo  ba^em 


m 


angeri  parte  quam  minima  O,  et  ordinatim  applicatam  A  +  O  |  "^  resolvo 

m  m  — n 

(t)  in  scriem  infinitam  A  »■+  -  O  A  "»"  +  '"'""""'"    O  O 


P  H,  Q  G  perpendicula  ex  punctis  P.  Q  in 
planum  F  K  d«;mis!»a,  C  A  recta  lineae  F  K  pa- 
lallcla  et  aecans  perpendicula  P  H,  Q  G  pro- 
ducta  in  11  et  N ;  jvoducatur  G  Q,  ut  tangenti 


P  M  ^ 

titatem  2  S  P  *,  redprocd  ut       *    ^,  seu  in  ra. 

C    Mr  * 

tione  compositjk  ex  duplicate  ratione  radii  oscu- 
latoris  C  P  direct^  et  triplicate  perpendiculi 
P  M  inverse.  Porrd  data  cunra  P  Q  F  inveni^ 
etur  in  singulis  locis  radius  osculi  C  P  (214)  et 
punctum  K  ubi  piano  occurrit  ac  prolndd  inve- 
nietur  P  M,  per  proportionem  P  K  :  P  H  s=s 
PC:  P  M,  vel  etiam  per  proportionem  P  R 
vel  P  Q  :  Q  T  =  P  C  :  P  M.  Quare  dabU 
tur  lex  vi&  centripet». 

(|)  548.  Resoivo  in  teriem  Infinitamf  &e.  Ut 
h«c  liqueant  sequentia  de  dignitatum  fonnulis 
sunt  mcmori»  revocanda. 

Lemnuu  Binomii  a  -f"  b,  dignitas  a  -^  b  j* 

cujusindex  n,  csta'-f  —  a"— 'b'-f  "^"""^ 
J  ~  1  ~    1 X2 

^._,b,    .   «OOi-IXn-2  3 

^       I X2XS 

nX  P— 1  X  n  — 2Xn— g^»-i4h» 
■*"  1X2X3X4 

-f>  &C.     Satis  patet  ex  potentiarum  formatione. 


•n 


•  » 


P  Z  occurrat  in  R,  et  per  Q  agatur  recU  Z  Q  T 
piano  F  K  parallela,  ac  tangenti  occurrens  in  Z 
Ttdm  vcro  P  H  in  T.  Jam  cb  similia  triangula 
C  P  M,  P  Z  T  et  R  Z  Q,  est  C  P  »  :  P  M  » 
tss  P  R  '  :  Q,  T  *,  ct  ex  natura  circuli  oscula- 

toris  P  R  >  =  Q  R  X  UN  +  QN  (per  Prop. 
56.  Lib.  S.  Ekm.)  sive  coeuntibus  punctts  P  et 
Q,PR«=QRX2PM.  Ergo  C  P»: 
PM«  s=QRX2PM:  QT«,  ideoque 

QT«       2PM3  

^ sss  ^  ,  consideretur  vis  centnpeta 

QR  C  P«  '  *^ 

vt  tendcna  ad  centrum  S  infinite  distans,  et  erit 

QT«X  S  P« 
S  P  quantitas  constans,  ac  — 


Si  enim  binomium  a  +  b,  ad  «i"".  5"".  4 
&c  dignitatcs  evehatur,  in  singulis  dignitatis  cu- 
jusquc  terminisy  index  litteric  a  unitate  perpetud 
dccrescit,  dum  centric  index  li tiers  b  unitate 
crescit,  et  coefficientcs  seu  unda»  singulorum 

terminorum    progrediuntur    ut    numeri     --— , 

n   X   n  —   1      nXn  —   IXP  —  2 

1X2'  1X2X3  ' 

PXn~lXn~2Xn  —  .3 

1X2X3X4  * 

549.  Cvr.  1.  Si  ponatur  a  =   P,  et  Q  ss 

^,ade6quea»=P*.^  =  QS^=Q3, 


QH 


—    b* 


?^^.^  \^  ^*»     Est  igitur  (per  Cor.  1.  et 
6.     Prop.     6.)     vis    centnpeta    reciprocd    ut 

9P\f3V   RP' 

^      — ,  hoc  est,  ob  constantem  quan- 


—  =  Q  S  his  valoribus  in  lemmatis  formula 


n 


subsUtutis  erita  -f  b|"s=s  P  *  -f-y  P  *  Q  + 
PXn—  1    „„ 


c  r« 


Cc4 


1  X  *i 


^    ^  I  X  -^  X  ii  ^ 
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m  —  2n 

A  n     ,  8cc.  atque  hujus  termino  in  quo  O  duarum  est  dimensionuiii,  id 

mm       ...  ^    _    _        . 

vmi  proportionalem  esse  sap' 


est,  termmo  on^ 


m  n  m  —  9n 

-  00  A~i^— 


F  *  Q  3  ^,  &C.  et  si  runbn  ponatur  P  "  =s  A ; 
^P-  Q=  B;  °  ^^^7^  P  -  Q»  =  C; 


nXn— 1 Xn— 2 


P  '  Q  3  =  D,  et  it4 


1  X  2  V  S 
porrd,  erit  a  +  bp=  P  +  P  QP  =  P  '  + 

550.  Cor,  2.  Tisdetn  fonnulisiiti  possumuspro 
polynomio  quovis  ad  datam  dignitatem  evehendo» 
ai  pars  una  polynomii  littene  a  binoraii  ponatur 
«qualis,  carterae  vero  partes  omnes  supponantur 
cqnales  litter»  b.  Exempli  causa.  Sit  trino- 
mium  d  -}-  e  -^  f  ad  tertiam  dignitatem  ele- 
vandum,  pone  nr^S,  dssa,  e-^f^b,  et 


A'+pA'— 'BZ+p  AP  — «CZ* 


+  PX 


EZli  AP  — « 


B 


&niiul.»-  +  ^a-~.b«  +  i?f.^X 

^  1X2X3 

mutabitur  in  seriem  d  3  ^  S  d  *  (e  4- f )  4- 5  d  X 
(e  +  f)  «  +  (e  -f.  f)  3.  cum  «nm  pemnM 
est  ad  coefficientem  iu  qui  est  n  —  3,  abrumpi- 
tur  series  ob  n  —  3  ss  o.  Porrd  par  taadta 
fimnujam  generalem  (e-(-f)*=s«e  4>Scf 

+  ff.  et(e  +  f)3  =  e34-S«*^  +  ««'* 
4-  f^-     Quar^  tandem  (d  4-  e-U  f)3--ai 

4-3d»e  +  3d*f+3de*4.6dff  + 
3dff+e3  +  3e*f+3ef-  +  fl. 

Ita  etiam  formulam  pro  dignitate  in6niliiMB8 
poftsumus  obtinere,  sit  enim  series  A  -4-  B  Z4> 
CZ>-f.DZ34.£ZS&c.ad  dlgniiaM 
p  evehenda  sub  ducto  calculo  invenietur. 

+  p  A  '  — »DZ3 

»Z*  +  pX^^  AP  — »X2BCZ' 

+  P  X  5^ X  ^  A  P  —  3B*Z» 


551.  Cor.  3.  Si  ex  binomio  a  -f>  b,  extrahen- 
da  sit  radix  cuius  index  — ,  loco  n.  in  formula 

generali  scribatur  — ,  et  erit  a  -|-  b  p  =  a  -p- 

-I  "'a"""'b'   /''"><'"-Pa"""''b-    1 
+  p'     '     ^   +lXi^Xp*        ^      ^      + 
roXtn  — pXin-2p       "-3P       ^ 

I  X  2  X  3  p  3  P  "T 

roXm  —  PXni  —  2pXm  —  3p    ■  —  4P 

— ,  g^  — - 


&c.  ad  digniutem  p  evecti,  (n'.  550) 

q«ie  AP  =  a";p  AP  — »BZs=ma"-«k; 

p  AP  — »  CZ»+pX?^^  A'-*B«2* 

"— «b«;  pA»— »DZ* 


=  mx 


m  —  1 


1  X  2X3X4P* 


m 


+  PX  ^-^A»-»X2BCZ3  +  pX 

P  -  ^^  - 

"3 
m  —  2 
X  — - —  a  »  —  5  b  1,  &c 


X  ?-:r-^  AP  — 3B3Z3s=mX 


i 


Xb^-^  &C.  Tel  ctiam  erit  a  -^  ^    P    = 
m  m 

rirFft7=PF+^AQ  +  =L^P 

&C. 

m 

Nam  sit  radix  qu«sita  a  -|-  b"^  «rqualis  se- 
riei  Jnfinit»  A  +  BZ+CZ»  +  DZ3,&c 

erit  a  -|-  b  "  aequali*  buic  seriei  ad  dignitatem  p 

evect»,  sumatur  ergo  series  potentiae  a  -|-  b  ™ 

quae  erita*°+ma"  —  'b+mX  — 5 — 

«M         «  •    ^     •  ni  —  I         in  —  2 

,«  -  *  b  »  +  m  X  -g—  X  —3— 

X  a"  —  3b3et conferantur  cum  terminis  digni- 
tatis in6niunoma  A-{-BZ  +  CZ>4-DZ3, 


Unde  invenietur  A  =a  ^  B  Zss— X 

""'     -•-^'b;Cz-:=2L;^Ix 


a"— T        ^ 


IX3«XP' 


3  * 


b»,&c. 


552.  Lemma,  Si  in  recta  A  E  poutioM  ^ 
ta,  ad  quam  curva  Z  F  H  refertur,  capntori^ 
scissa  qua^vis  A  B,  sitque  ordinata  corretpoo^ 
F  B  aqualis  dignitati  abscissa?  A  B  ^  in  dm* 
quantitatcm  1  ductal,  et  deinde  capiaotur  iBttf* 
valla  sequalia  B  C,  CD,  et  agantur  oidiiHl' 
C  G,  D  H,  ac  per  puncturo  F  ducatur  (04^ 
F  I  ordinatae  C  G  occurrcns  in  I,  et  recta  F  ^ 
parallela  lineaB  A  £,  eidem 
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in  M,  ac  tandem  ordinate  C  G  seu  A  B+B  C|  %    z  4  —  4  d  x  4  ;  ergo  ob  datos  numeros  1  X  S  X 


elevetur  ad  dignitatem  cujus  est  index  q  atque 
itk  in  aeriem  infinitem  jconvergentem  reaolvatur, 
bujus  neriei  primus  tenninus  erit  sem- 
per «qualis  ordinata  F  B,  insistent!  ad 
initium  quantitatis  constantk  B  C ;  se- 
cundus  terminus  asqualis  erit  differen. 
ti«  inter  F  B  et  C  I,  id  est,  line»  M  I, 
€t  tertius  tennSnus  un^  cum  sequentibiis 
in  infinitum  aequabitur  line»  G  I  qua» 
jacet  inter  tangentem  et  curram.  .  .  • 
Dem.  sit  A  B=sx,  FBsy,  date 
3  Cos  O,  ducte intelligatur  ordinate 
f  b»  alteri  F  B  infinite  propinqua  qu» 
lineam  F  M  secet  in  m,  et  punctis  F, 
f,  coeuntlbns  erit  Fmssdz,  fm=a 
d  7»  ac  triangula  F  m  f,  F  M  1  similia, 
idedque  dx:dy  =  0:Ml,  sed  quo- 
niam  y  =s  z  ^  (ex  hyp.)  et  proind^  d  y 
esqx*—  'dz,  estdx:dy=sl  : 
qz  «— «;efgdMI=qz'»  — '  X  O 


3etlX2X»X4,  &c  patet  CorolUrium. 
555«  Cor,  3.  Eadcm  omoia  Yera  sunt,  si  f  uerit 


C  I  SS 
« I 


F  B  4-  M  I  =  z«-f- 


A  Bb   c        D  E 

q  x  '  — '  X  O'     Prgtere4  (ex  hyp.) 

estGCs=x4-  0|^:=z^-|-qz^  —  >  O-}-     ordinate  B  F  seu  y,aequa1is  scriei  cuivir  potent!- 


1  X2 


erit  G 


qXq IXq  —  2  arum  quarumlibet  abscissae  A  B  in  dates  quanti- 

—  *  O*  -f- 1X2X3 ^  *****  ducterum,  hoc  esty  =  ex>»+fx"'4: 

"O  3  +,  &c  in  infinitum  (548).   Quard  «  »  '  +.  &c    Eadcm  enim  demonsirado.    Ob- 

'  y  n  —  1  servandum  temen  est  in  hoc  casu  primum  senei 

I=GC  —  CI=  ■  ,    *;  ^ —  X  terminum  dici  in  quo  quantitas  O,  seu  B  C,  non 


«— «0*  + 


1  X  2 
qXq  — lXq-2^,_3^3 


quo  quantitas 
extet,  secundum  terminum  in  quo  quantitas  ilia 
est  unius  dimensionis,  tertium  in  quo  extet  dua- 
rum  dimcnsionum  et  sic  in  infinitum,  licet  in 


_       .       1  X^  X  3  _  . 

•f-,  &c  in  infinitum.     Ergo  seriei  in  quam  re-  singulis  terminis  iti^  definitis  plures  contineantur 

aoIviHir  z  -f*  0|  S  terminus  primus  z  \  aequalis  quantitetes  signis  -|-  vel  —  conjunctap.     Exem- 

cst  ordinata?  F  B,  secundus  terminus  q  z  ^  —  '  O,  pli  caus4  :    posit&  yssez'-f-fz'^ss  B  F, 

«qualis  difierenti»  inter  F  B  et  C  I,  et  tertius  erit  G  C  =s  e  (z  +  O)  "  +  f  (z  -f  O)  "^  as 


e  z 


+f« 


ex"  — 'O-H^x""— 'O 


-}-»  &C.  in  infinitum.     Primus  seriei  terminus 
+  f  X  ■",  secundus  y  e  x  "  -  «  X  O 

—  '  X  O  et  iti  de  caeteris. 


est  e  X 


m 


ex 


terminus  und  cum  sequentibus  in  infinitum 
«qualis  lineae  G  F.  Eadem  est  demonstration  si 
cunra  Z  F  H  concavitetem  lineae  A  £  obvertat. 
Q,e.  d. 

553,  Car,  1.  Si  quantitas  O,  seu  B  C,  in  in- 
finitum  minuatur  ut  fiat  =  d  x,  termini  omnet 
in  seriae  subsequentes  sunt  infinite  minores  quo-     «f-  ~ 
▼is  termino  antecedente,  quod  quantitetis  O  in-  ^ 

dex  in  singulis  terminis  unitete  crescat,  ideoque  556.  Cor,  4.  Hinc  sequitur  eadem  omnia 
termini  ilii  subsequentes  negligi  possunt,  et  p^o-  valere,  si  fuerit  ordinate  B  F  seu  y  aequaUs 
indd  in  bac  hypotbesi  MI  =  dy=rMG,  GI  cuilibet  function!  ipsius  abscissas  A  B,  seu 
— .  9  X  q—  1  _  q  __  a  o  *  —  q  X  *>""  V  V  *»*>oce8ty=Q,etQ  quantitas  ex  ab8cis4 
1X2  ii—      1X2*'»    ipsiusque    potentiis    ac    aliis    quantitetibus 

y.     Nam  cum  sit  d  y     ^'*  quomodolibet  composita.     Nam  quantites 
constens,  erit  sumptts    *^»  Q  poterit  semper  vel  (per  Lemma  548.) 

eiusque  Corollaria  vel  per  divisionem  in  seriem 


4  —  a 


dx>r=|d  d 
a=qx<  —  'dxetdx, 

fluxionibus,  d 
554.  Cor,  2 


J  _  ^  _  y  i  _  q »  d  X  *      «jusque  vAiroiuuia  vei  per  aivisionem  jii   wrneni 

..,.  ..,.  ..   In  eidem  hypothesi  erit  d  d  d  y     f«qu«nj^W,  cujus  singuli  termini  erunt  vel 
ut  quartus  seriei  terminus,  d  d  d  d  y.  ut  quintui     If""*  '^T***  "^-  P^""*.  '**  ^  •     ^^ 


«t  ita  deinceps.     Quartus  autem  seriei  tenninus 

qXq— ixq  —  2 


positi  O  =  d  X,  est 
X  «  —  J  d  X  3.   Quintus 


1X2X3 

qXq— IXq— 2Xq— 3 

1X2X3X  4 


Exempli  causil :   sit  y  =  g  -(- 


(ff+xx)'. 
Peractil  divisione  in  infinitum,  erit 


b  + 


e  c 


1»  + 


+ 
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Tn  in  —  m  n       — z — 
pono.     (^)  Est  igitur  vis  quaesita  ut — A  ,  vel  quod  pe- 


m  m  — m  n 

xinde  est,  ut — B 

'  n  n 


m  —  9n 


"^     .     Ut  si  ordinatim  applicata  parabo- 
1am  attingat,  existente  m  =  2,  et  n  =  1  :  fiet  vis  ut  data  2  B  %  ideoqnt 


etxe e  x 


e  e  X  ^    ,    e  e  X 


b*      '        b5 
&C.  in  infinitum  ;etff-(*xx'^   ^f^ 


dataxn  quantitatein .    Eft  igitur  v» 


&C.  in  infinitum.     Nam 


ut 


m  m  —  m  n 


2 
m  —  Sn 


m 
in  hoc  C1I9U  ent  in  fonnula  P  p  -f>  —  A  Q  -}- 


I  X2Xn 
m  —  2  n 


-XA      n       vdut =-r— X 


»  — P 
«P 


B  Q  &c.(551)m=  I,ps=2,  Vssft, 


m 


ra 


a=ri-^.A=Pp  =ffi=:f,    B=^X 

A  Q :s  —7,  et  sic  deittcepa,  ergo  erit  j  ^gJ^ 
ee,    ^       eex        /ee  \  eex* 

4-  I  -—  —  — 7>  1x4  &C.  in  infinitum. 

(*)  557.  *  EU  igitur  vis  guasita,  &c.  Mo- 
Teatur  corpus  in  cunra  P  Q  F,  iri  tendente  «d 
planum  seu  basim  A  F,  secundum  lineas  P  B, 
Q  C  cum  basi  A  F  angulum  datum  constituen- 
tes.  Producatur  ordinata  C  Q  ut  tangenti  per 
P  duct»  occurrat  in  R,  et  ex  puncto  curv«  Q  ad 
ordinatam  P  B  agantur  Q  L  parallela  A  F,  et 
Q  T  ad  P  B  perpendicularis.  Jam  si  vis  cen- 
tripeta  fingatur  ad  punctum  S  infinite  dtstans 
tendere,  coeuntibus  punctis  P  et  Q  vis  ilia  in 
puncto  P  erit  (per  Cor.  1.  Prop.  6.)  directe  ut 

Q  R 
--— T^— V  hoc  est,  ob  constantem  S  P,  ut 

S  P  *  X  Q  1 

O  R 

j:    ■.,     Porrd  ob  angulum  Q,  L  T  datum,  et 

Q  T  .       . 

angulum  Q  T  L  rectum,  datur  specie  triangu- 
lum  L  Q  T.  et  idco  data  Q  L,  datur  etiam  Q  T, 
ergo  data  B  C  seu  Q.  L,  vis  erit  ut  Q  R.  Sed 
si  abscissa  A  B  dicatur  ^  A,  ordinata  B  P  =: 
B,  et  B  C  ^  O;   cum  sit  (ex  hyp.)  B    ut 

m  m 

A  ~,  erit  ordinata  C  Q,  ut  A  -^-  O  ~  et  (553), 
Q,  R,  ut  tertius  terminus  seriei  in  quam  resolvi- 

m^  

tur  AT+O  ■=",  hoc  est,  (550)  ut  7x2  X  n^^ 


n  n 
m  ■ 

B        m       ;  quia  cum  sit  B  ut  A  In*,  erit  B  ■ 
n      - m  —  2  n  w^gn 

ut  A,  et  B  m  n       ,  ten  B      m     ^,K 

m  —  2  n 

A        n      .     Itaque  siponaturm^8;Ba{k 


erit   B,   ut  A 


m  m  —  m  n 


',  et   curve 
m  —  i*  n 


P  F  panboh,  « 


n  n 
ut  data  2 


B 


m 


=  2B®,  ade6qof« 


B  <>  =  2.     Quod 


m— 2n 
A      n        X  O  O  = 

X  O  O,  seu  ut 


m  m 


ro  n 


m  — 2  n 


2n« 
m  m  —  m  n 


u 


m  —  2  n 


n 


X  A 


n 


,  ob 


ponatur  D  ^ 

—  1,  et  n  =r  I,  erit  B    ut  ^  hoc  est  B  X  ^ 

recungulum  datum,  et  proinde  curva  P  f^'' 
perbola  cujus  asymptotus  A  F,  et  centrum  A  i 

m  — 2n  0 

mm  —  m  n    .  . .      .       "^ 

el  A       n      s=2A— ^ssr-J*^ 

n  n  A* 

2  B  ^,  et  ideo  vis  ut  cubus  ordinate  B.  ^ 
quoniam  hyperiwlaconvexitatemobvertKufi?' 
toto  A  F,  vi  lUa  corpus  a  basi  A  F  repellciuc* 

Si  curva  P  Q  F,  est  ellipsis  cujus  ccntivi"  A* 
semidiameter  A  F  =  C,  erit  P  B  *  seuBj* 
recungulum  AF  +  ABXBF=C  +  ^ 
XC— A  =  CC  —  AA,  et  poncodo  B  C 
=  O.  erit  Q  C  S  ut  C  C  —  A  A  — «  A  W 

—  O  O,  fiatC  C  —  A  A=s  D  D,eritQC  . 

utDD  —  2A0— OO.  et  radicc  pf  ^JT 

mulam  geueralem  extracta  (550.  551)  «it  Q^ 

.-^       AO       OO       AAOOA2: 
ut  D r= ^^ — r-r f0t 


D 


2D 


SD' 
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dabitur.  Datfi  igitur  vi  corpus  movebttur  in  parabolA,  qnemaJkDodwn 
Galilaeus  demonstravit  Quod  si  ordinatim  applicata  hyperbolam  attin- 
gat,  existente  m  =  o  —  1,  etn  =  l;  fiet  vis  ut  2  A  —  '  seu  2  B ' : 
kleoque  vi,  quae  sit  ut  cubus  ordinatim  applicatae,  corpus  movebitur  in 
byperbola.  Sed  missis  bujusmodi  prcqx>sitionibus,  pergo  ad  alias  quas- 
dam  de  motu,  quas  nondum  attigi. 

—    ^  w^  »  »  &^«  totius  wriei  tcnninus  est  •--;-    A  A  wu  D  D,  t»  erit  ut  t--^  hoc  est,  at  eubot 
SD»  2D  b* 

_,     A  A  O  O          D  D  -4-  A  A  X  O  O  oidinatiiii  appHcmts  ractprocd^  quod   commot 

+       ^  u  3 —  ^    g  p  J =^  cum  tolutione  Ptoblematis  dw     Eodem  mod» 

C  C  O  O  demomtfatur  Tim  a  plaoo  A  F  repellentem  de- 

■      -         ,  crit  igitur  Q  R  (552.  556)  wu  vis  ut  cresccre  in  ratiooe  triplicati  ordinatim  applicat» 

p  ^                                                          .  P  B  si  corpus  moveatur  in  hyperbola,  cujus 

-^^.  hoc  est  ob  datam  quantiutem  —,  ut  cin»«ter  una  sit  in  piano  A  F,  altera  conjugata 
«D*'"^"^~  ""*™  quanutaiem     ^  ,  m    j^  jj^  p^j,^  oidinatb  P  h,  Q  C»  ct  «)». 

,Jy  acp^HndiquoniamBBestutCC-    ^«itas  piano  A  F  obmsa. 
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SECTIO  XIV. 

De  motu  corponmi  rninimorum^  quce  viribus  centripetis  ad  smgidoM 
magni  aUctijtts  corporis  partes  tendentibus  agitantur. 

PROPOSITIO  XCIV.    THEOREMA  XLVIII. 

Si  media  duo  similaria^  spaiio  planis  parallelis  utrinque  terminato^  distiih 
guaniur  ab  invicem^  et  corpus  in  transitu  per  hoc  spaiium  attrahatur  vd 
impellatur  perpend iculariler  versus  medium  alteruirum,  neque  uUd  alii  td 
agitetur  vel  impediaiur ;  sit  autcm  attract  to,  in  (jequalibus  ab  tUroque  piano 
distantiis  ad  eandem  ipsius  partem  captts,  ubique  eadem :  dico  quod  sinm 
incidentice  in  planum  alterutrum  ait  ad  sinum  emergentia  ex  piano  allerv 
in  ratione  data. 


Cas.  1.  Sunto  A  a,  6  b  plana  duo  parallela.  Incidat  corpus  in  planaiD 
prius  A  a  {^)  seciindum  lineam  6  H,  ac  toto  suo  per  spatium  intenDediiim 
transitu  attrahatur  vel  impellatur  versus 
medium  incidentisB,  eaque  actione  descri- 
bat  lineam  curvam  H  I,  (^)  et  emergat 
secundum  lineam  I  K.  Ad  planum  emer- 
gentiae  B  b  erigatur  perpendiculum  I  M, 
occurrens  tum  lineae  incidentise  G  H 
productae  in  M,  tum  piano  incidentifie 
A  a  in  R ;  et  linea  emergentiae  K  I  pro- 
ducta  occurrat  H  M  in  L.  Centro  L 
intervallo  L  I  describatur  circulus,  secans 

tam  H  M  in  P  et  Q,  quam  M  I  productam  in  N ;  et  primo  si  attractio 
vel  impulsus  p9natur  uniformis,  erit  (ex  demonstratis  Galilcei)  (*)  currt 


(*)  55R.  •  Srcjtndum  lineam,  G  H,  Angu- 
]us  incidentiae  hie  dicitur  complementum  anguli 
G  H  A  ad  rectum,  seu  anguliis  quem  linca 
G  H  constituit  cum  recU  ad  planum  incidentiaB 
A  a  perpendiculariter  erecta  in  H.  Angulus 
emergentiae  est  etiam  angulus  KIM,  quem  li. 
aea  durectionis  corporis  emergentis,  efiidt  cum 


recta  I  M  ad  planum  emeigeutl»  B  h,  pcfp^ 
diculari  in  I. 

(*)  •  Et  emergat  ucundum  kmam.  P""* 
rectas  G  H,  I  K  seu  corporis  in  H  ct  I  if*^ 
tiones,  cunram  H  I  in  punctis  H,  I  too^af^ 

(')  •    Curva  H  I  porabolOf  cujus 
I  R,  patet  (per  not  40.) 
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H  I  parabola  (*)  cujus  fasec  est  proprietas^  ut  rectangulum  sub  dato  latere 
recto  et  lined  I  M  aequaie  sit  H  M  quadrato ;  sed  et  linea  H  M  bbecabi* 
tur  in  L.  Unde  si  ad  MI  demittatur  perpendiculum  L  O,  (^)  aequales 
erunt  M  O,  O  R ;  et  additis  (*)  sequalibus  O  N,  O  I,  fient  totae  sequales 
M  N,  I  R.  Proinde  cum  I  R  detur,  datur  etiam  M  N;  estque  rectan- 
gulum N  M I  ad  rectangulum  sub  latere  recto  et  I M,  hoc  est,  ad  H  M  q, 
in  data  ratione.  (^)  Sed  rectangulum  N  M  I  sequale  est  rectangulo  P  M  Q^ 
id  est,  differentiae  quadratorum  M  L  q,  et  P  L  q  seu  L  I  q ;  et  H  M  q 
datam  rationem  habet  ad  sui  ipsius  quartam  partem  M  L  q  :  ergo  datur 
ratio  M  L  q  —  L  I  q  ad  M  L  q,  (')  et  convertendo  ratio  L  I  q  ad  M  L  q, 
et  ratio  dimidiata  L  I  ad  M  L.  Sed  in  omni  triangulo  L  M  I,  sinus  an- 
gulorum  sunt  proportionales  lateribus  oppositis.  Ergo  datur  ratio  sinus 
anguli  incidentiae  L  M  R  ad  sinum  anguli  emergenti»  L  I  R.  Q.  e.  d. 
Cos.  2.  Transeat  jam  corpus  successive  per  spatia  plura  parallelis  plai» 


(*)  *  C%iijui  Imc  esi  proprietatf  &c.  Ductis 
per  punctum  H  dianetro  H  T,  et  recta  H  V 
ad  alteram  diametnim  I  R  ordinatim  applicata, 
atque  ex  puncto  I  ad  dianietrum  H  T  ordinata 
I  T,  erit  ob  parallelas  M  I,  H  T  (per  Theor.  1. 
de  Parabola)  et  parallelas  M  H,  I  T  (per  Lexn. 
4.deConi&)MI  =  HTetl  TssM  H  (per 
S4.  1.  EleiD.) ;  sed  (per  Theor.  1.  de  ParabolA) 


quadratum  ardinat«  T  I  lequale  est  rectangulo 
•ub  dato  latere  recto  diameiri  H  T  et  abscissA 
H  Ty  ergo  rectangulum  sub  dato  latere  recto  et 
lines  M  I  sequaleestH  M quadrato;  Etquoni- 
an  H  M  parabolam  tangit  in  H  estque  proind^ 
(per  Cor.  1.  Lem.  5.  de  Conic.)  I  M  ss  V  I, 


et  H  y  paralleU  L  I,  erit  quoque  H  L^  L  M. 
Qpe.  d. 

559.  Ut  latus  rectum  diametri  H  T  in  Tariis 
angulis  incidentie  datum  sit»  oporteC  corporis 
parabolam  describentis  velocitatem  in  puncto  H, 
et  plan!  incidentin  A  a  vim  attractricem  esse 
dates.  His  autem  datis,  datum  esse  hoc  latus 
nictum  iti  demonstratur.  Per  punctum  X  in 
dismetro  H  T  datum,  agatur  ordinatim  applicata 
X  E  parabolfe  occurrens  in  £,  et  per  £  ducatur 
E  D  parallela  X  H  et  tangenti  H  M  occurrens 
in  D,  ac  proindd  aqualis  datae  X  H.  Jam  vero 
H  X  seu  D  E.  est  spati^m  quod  corpus  vi  at- 
tractrice  de&cribit  eodem  tem|K>re  dato  quo  motu 
uniforroi  projectionis  percurrit  H  D,  ide6que 
datis  vi  attractrice  et  velocitate  projectionis,  data 
quoque  erit  linea  H  D  in  quovis  mcidentisB  an- 
gulo  G  H  T.  Est  autem  latus  rectum  diame^ 
tri  H  T  tenia  proportionalis  ad  abscissam  H  X« 
et  ordinatam  X  E  seu  H  D.  Ergo  datis  vi  at- 
tractrice et  velocitate  projectionis,  datum  seu 
constans  est  latus  rectum  diametri  H  T.    Q.  e.  d. 

(^)  •  JRqvaU$  entni  M  0,  0  R.  (Per  Prop. 
52.  lib.  6.  Elem.) 

(»)  •  JBt/uaUbut  ON,  01.  Per  Pkop.  5. 
lib.  3  Elem. 

(^)  •  Sed  reclanguhim  N  M  I  ttqtiale  eU  rec^ 
tangulo  P  M  Qt  (per  Cor.  1.  Prop.  36.  lib.  5. 
Elem.)  id  est,  diffehnlia  qvndratorwn  M  L*  et 
PXSestenimPM  =  ML4-P  L,etQM 
ssjtf  L  — LQssML— PL;  QuardPM 
XQM  =  ML*  —  PL».  (Per  CoroL  6. 
2*.  Elem.) 

(})  *  Et  convertendo,  Sint  enim  A  et  B, 
quantiUtes  datae,  etML»  —  LI*:ML« 
=  A  »  :  B  «,  erit  M  L  »  :  L  I*ss  B  »  :  E* 
— >  A  »»  qu»  est  mtio  data 
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nis  terminata,  A  a  b  B»  B  b  c  C,  &c.  et  agitetur  vi  qucc  sit  in  singulis  se- 
paratim  uniformis,  at  in  diversis  diversa;  et  per  jam  demonstrata,  mdos 
incidentise  in  planum  primum 
A  a  erit  ad  sinum  emergentias 
ex  piano  secundo  B  b,  in  da- 
ta ratione ;  et  hie  sinus,  qui 
est  sinus  incidentiae  in  planum 
secundum  B  b,  erit  ad  sinum 
emergentiiB  ex  piano  tertio  Cc, 
in  data  ratione;  et  hie  sinus 
ad  sinum  emergentise  ex  piano 
quarto  D  d»  in  data  ratione ;  et  sic  in  infinitum :  (J^)  et  ex  aequo,  siow 
incidentiae  in  planum  primum  ad  sinum  emergentiae  ex  piano  ultiino  in 
data  ratione.  Minuantur  jam  planorum  intervalla  et  augeatur  numerus 
in  infinitum,  eo  ut  attractionis  vel  impulsus  actio,  secundum  legem  quam- 
cunque  assignatam,  continua  reddatur;  et  ratio  sinus  incidentiae  in  plannm 
primum  ad  sinum  emergentiqe  ex  piano  ultimo,  semper  data  existent 
etiamnum  dabitur.     Q.  e.  d. 


PROPOSITI©  XCV.    THEOREMA  XLIX. 

lisdem  positis ;  dico  quod  velocitas  corporis  ante  incidentiam  est  ad  epavebh 

citatem  post  emergentiam,  ut  sinus  emergehtia  ad  sinum  incidentiit. 

• 
Capiantur  A  H,  I  d  aequa- 

les,  et  erigantur  perpendicula 

A  G,  d  K  occurrentia  lineis 

incidentiae  et  emergentiae  G  H, 

I  K,  in  G  et  K.     In  G  H  ca- 

piatur  T  H  aequalis  I  K,  et 

ad  planum  A  a  demittatur  nor- 

maliter  T  v.     Et  (per  legum 

Corol.  2.)  distinguatur  motus 

corporis  in  duos,  unum  planis 

A  a,  B  b,  C  c,  &c.  perpendi- 

(")  *  Et  ex  agvo.      Slnt  qumnU'tates  date  T,  «t  itk  porro  sinus  sint  S,  T.  V,  X,  H  FJ^ 

A,  B,  C.  D,  &C.     Sim»  inddenti»  in  planum  naturque  S:T=   A*B,  T:VsB:w 

primum  8,  sinus  cmergcntia  ex  secundo  piano,  V  :  X  ss  C  :  D,  et  erit,  ex  aequo,  8 :  X  * 

idem  qui  sinus  incidentia  in  secundum  planimi  A  :  D. 
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cularem,  alterum  iisdem  parallelum.  Vis  attractionis  yel  impulrasy  agen- 
do secundum  lineas  perpendiculares,  nil  mutat  motum  secundum  paraile- 
las,  et  propterea  corpus  hoc  molu  conficiet  sequalibus  temporibus  aequalia 
ilia  secundum  parallelas  intervalla,  quae  sunt  inter  lineam  A  6  et  puno- 
tum  H,  interque  punctum  I  et  lineam  d  K ;  (°)  hoc  est,  sequalibus  tem* 
poribus  describet  lineas  G  H,  I  K.  Proinde  velocitas  ante  incidentiam 
est  ad  velocitatem  post  emergcutiam,  ut  G  H  ad  I  K  vel  T  H,  (°)  id  est, 
ut  A  H  vel  1  d  ad  y  H,  hoc  est  (respectu  radii  T  H  vel  1  K)  (p)  sinus 
eroergentiae  ad  sinum  incidentiae.     Q.  e.  d. 


PROPOSITIO  XCVI.    THEOREMA  L. 

Iisdem  positis^  (*>)  ei  quod  moius  ante  incidentiam  velocior  sit  quam  postea^ 
dico  quod  corptis,  inclinando  lineam  incidentice^  reflectetur  tandem^  et  an* 
gtdus  reflexionisjiet  aqualis  angulo  incidentice. 

Nam  concipe  corpus  inter  parallela  plana  A  a,  B  b,  C  c,  &c.  descrf- 
here  arcus  parabolicos,  ut  supra ;  sintque  arcus  ill!  H  P,  P  Q,  Q  R,  &c* 
£t  sit  ea  linese  inci- 
dentiae G  H  obliqui- 
tas  ad  planum  pri- 
mum  A  a,  ut  sinus 
incidentiae  sit  ad  ra- 
dium circuli,  cujus  est 
sinus,  in  ea  ratione 

quam  habet  idem  sinus  incidentiae  ad  sinum  emergentiae  ex  piano  D  d,  in 
spatium  D  d  e  E :  et  ob  sinum  emergentiae  jam  factum  aequalem  radio, 
angulus  emergentiae  erit  rectus,  ideoque  linea  emergentiae  coincidet  cum 
piano  D  d.  Pervenint  corpus  ad  hoc  planum  in  puncto  R ;  et  quoniam 
linea  emergentiae  coincidit  cum  eodem  piano,  perspicuum  est  quod  corpus 
son  potest  ultra  pergere  versus  planum  E  e.     Sed  nee  potest  idem  per- 


(*)  *  Hoe  ettf  trqyalibus  tempmibus.     Quo-  gulus  t  T  H  mnguli  T  H  t,  et  angiiliis  I  K  d 

«liaxn  motu  composito  corpus  fertur  per  lineas  anguli  Kid,  coiriplemcntuin  ad  rectum;  et  pro- 

G  H  et  I  K,  eodem  tempore  describit  G   H  inde  (558)  prior  est  an}ua]is  angulo  incidentia*, 

^uo  A  H,  et  I  K  quo  I   d,s«d  (ex  Dem.^  tern-  posterior  est  arqualis  angulo  emergent!». 
porm  quibus  conficiuntur  intervalla  parallela  et        {^)  *  Ei  quod  fnotus  anth  incidentiam^  &e 

«qualia  A  H,  I  D  «quantur,  ergo  corpus  «qua-  Ut  angulus  emergentiae  semper  creacat  ( Prop» 

libus  temporibus  describit  lineas  G  H  et  I  K.  95.)  ct  ipaius  proindd  complementum  ad  rectum 

(*)  *  Id  est  %t  AHvdIdadvH.     Per  semper  decrescat  in  transitu  corporis  per  direraa 

Prop.  2.  lib.  6.  Elem.  media. 

'    (*)  *   Ut  sinus  emergentia.     Est  enim  an- 
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gere  in  linea  emergenti»  R  d,  propterea  quod  perpetu6  attrahitnr  rd 
impellitur  {')  versus  medium  incidentias.  Revertetur  itaque  inter  plana 
C«c,  D  d,  describendo  arcum  parabolae  Q  R  q,  (*)  cujus  vertex  principa- 
lis (juxta  demonstra- 
ta  Galilsei)  est  in  R;  q 

secabit  planum  C  c  \  FT 

in  eodem  angulo  in  q,   ^  xj  — p; 

ac  prius  in  Q;  dein    ^-  ^^^-^^         ^^ 

pergendo  in  arcubus     e  .  R    , 

parabolicis  q  p,  p  h, 

&€•  arcubus  prioribus  Q  P,  P  H  similibus  et  cequalibus,  secabit  reliqot 
plana  in  iisdem  angulis  in  p,  h,  &c.  ac  prius  in  P,  H,  &c.  eraergetque 
tandem  eadem  obliquitate  in  h,  qua  incidit  in  H.  Concipe  jam  planorum 
A  a,  B  b,  C  c,  D  d,  E  e,  &c.  intervalla  in  infinitum  minui  et  numemm 
augeri,  eo  ut  actio  attractionis  vel  impulsus  secundum  legem  quamcunqoe 
assignatam  continua  reddatur ;  et  angulus  emergentia;  semper  angulo  in- 
cidentiffi  sequalis  existens,  eidem  etiamnum  manebit  squalis.     Q.  e.  d. 


c 

d 

e 


Scholium., 

Harum  attractionum  baud  multum  dissimiles  sunt  lucis  reflexiooes  eC 
refractiones,  factae  secundum  datam  secantium  rationem,  ut  invenit  Sbd- 
lius,  (^)  et  per  consequens  secimdum  datam  sinuum  rationem,  ut  expocoit 


(')  •   Versus  medium  incidentia,  v,  gr.  C  c. 

(•)  •  Cujus  vertex  principalis.  Quoniam 
enim  (ut  patet  ex  not.  40.)  omnes  diaroetri  pa- 
nibolie  Q  R  q  sunt  ad  basim  Q  q  perpendicula- 
rati  erit  Q  q  ad  axem  ordinatim  applicata,  cum* 
que  recta  D  R  d  ipsi  Q  q  parallela  parabolam 
taogat  in  R,  (40)  erit  R  vertex  principiilii  (per. 
Lerru  4.  de  Conic.)  etpropterei  velocitates  cor- 
poris in  lods  Q  et  q  a  vertice  R  aequd  remotis 
asquales  erunt,  et  directiones  illius  ad  lineam 
Q  q  aeque  inclinat» :  Iniuper  velocitaa  perpen- 
dicularis  qua  corpus  ex  soU  ri  attractrice  ad 
planum  P  p  urgetur,  iisdem  gradibus  crescit  per 
totum  spatium  q  p,  quibus  antd  decreverat  per 
fpatium  aequale  P  Q.  Qyard  corpus  pergendo 
m  omt^iij  parabelicis,  &c. 

{^)  *  Ei  per  comtequens,  Lucis  radius  G  H 
incidat  in  planum  refringens  A  D,  sitque  radius 
refractus  H  K.  Centro  H  et  radio  quovis  H  A, 
circulus  deacribatur  planum  sccans  in  A  et  D 
ndiotque  lucis  in  B  et  F.     Erigantur  ad  pU- 

mim  perpendicuk  A  G.  C  B,  £  F,  D  K.    inven^rat    secantea   G   H,    H  K 
ViUebrordusSnellius,rererentel8aacoVo8sioin     G  H  A,  K  H  D,  esse  in  datA  latiooa    Ve^ 
mA  diisertatione  de  luds  naturii  et  propiietate^    indi  lequitur  quod  Cartesius  postci  fP%i^ 
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Carteslus.  Namque  lucem  successive  propagari  et  spatio  quasi  septem 
vel  octo  minutorum  primorum  a  sole  ad  temim  venire,  (°)  jam  constat 
per  phfenomena  satellitum  Jovis,  observationibus  diversorutn  astronomo- 
rum  confirmata.  Iladii  autein  in  aere  existentes  (uti  dudum  Grimaldus, 
luce  per  foramen  in  tcnebrosum  cubiculum  admissa,  invenit,  ct  ipse  quo« 
que  expertus  sum)  in  transitu  suo  prope  corporum  vel  opacorum  vel  per- 
spicuorum  angulos  (quales  sunt  nummorum  ex  auro,  argento  et  sere  cuso- 
rum  termini  rectanguli  circulares,  et  cultrorum,  lapidum  aut  fractoiiim  vi« 
trorum  acies)  incurvantur  circum  corpora,  quasi  attracti  in  eadem ;  et  ex 
his  radiis,  qui  in  transitu  illo  propius  accedunt  ad  corpora  incurvantur 
magis,  (^)  (|uasi  magis  atti*acti,  ut  ipse  etiam  diligenter  observavi.  Et 
qui  transeunt  ad  majores  distantias  minus  incurvantur;  et  ad  distantias 
adhuc  majores  incurvantur  aliquantulum  ad  partes  contrarias,  et  trcs  co- 
lorum  fascias  efFormant.    In  figu- 

ra  designat  s  aciem  cultri  vel  cu-                    a  \                   /« 
nei  cujusvis  AsB;etgowog,                        \               / 
fnunf,  emtme,  dlsld  sunt      i  • ..               \          / 
radii,  arcubus  o  w  o,  m  t  m,  1  s  1      i- .*••..**••.           \       /                 x* 
Yersus  cultrum  incurvati;  idque      5  •.,'*•.  *••..'*•..    \/       ..••"*        .--^ 
magis  vel  minus  pro  distantia  eo-               **  /*X  'Cto*      ..•••'■** 
rum  a  cultro.     Cum  autem  talis  *  •../??  ft'    -• * L 

incurvatio  radiorum  fiat  in  aere  0  wo* 

extra   cultrum,    debebunt   etinm 

radii,  qui  incidunt  in  cultrum,  prius  incurvaii  in  aere  quam  cultrum  at- 
tin^nL  Et  par  est  ratio  incidentium  in  vitrum.  (')  Fit  igitur  refractio, 
Don  in  puncto  incidentise,  sed  paulatim  per  continuam  incurvationem  ra- 

^tam  quoque  esse  rationem   linearum  C  H,  instintanea  non  est,  red  successivn,  et  per  orbii 

H    E  qua  sunt  sinus  angulonixn   incidenti»  magni  diametnini  sensibili  aliquo  tempore  diffun* 

C  B  H,  et  eniergentiap  H  P  £  (558).     Nam  datur.  neccsse  est  ut  satcllitis  ecclipst?',  qu»  ron- 

BH:GH=   CH   :    AH   (seu  B  H)  et  tirgit  dum  Jovis  uir.bram  subit,  ti<rdiiis  a  nobis 

K  H  :  F  H  (seu  B  H)  =  H  D  (siu  B  H)  :  Yideatur  m  major!  ilfa  Jovis  diatantio,  citiiks  in 

H  £,  ct  ex  irquo,  KH:  GH  =  CH:HE.  minori,  atoue  ita  rem  sc  haliere  lioemerus  alii- 

Quai^  dati  ratione  G  H  ad  K  H,  datur  quoque  que  deinde  plures  astroncmi  obscrvamnt.     €»• 

ratio  H  £  ad  C  H.  terum  alii  cause  pncter  succeuavam  lucis  propa> 

(*)  *  Jam  constat  per  ph^momena,     Jupiter  gationem  invqualitatem  illam  satellitum  tribucn- 

cum  suis  quatuor  Mitflliiil:us  circa  soUm  ceik  dam  esse  contendit  Clarisa.  Maraldus  in  crmm. 

centrum  revolvitur  in  trajectoria  quie  tellurcm  Paris.  1707.  quod  etiam  jam  antea  Magno  Cas- 

ambitu  suo  complectitur,  undd  fit  ut  peipetud  sino  visum  fuerat     Scd  Clarissimus  Granjean 

mutetur  Jovis  a  tellnre  dihtantin,  quar,  ceteris  ejus  argumentisrerpondet  in  comm.  Paris.  17 SS. 

paribus,  minima  est,  telluresolem  inter  et  Jovem  borum  disseriationes  vide  sis. 

positH,  maxima  vero,  sole  inter  Jovcm  et  tellu-  (')  *  Quasi  fnajiis  aKravti.     Alia  egregia  ex- 

mn  locato»  atque  barum  distantiarum  diflerent'a  perimenta  vide  in  Kewtoni  optici  initio  lilx  d.  et 

orbis  magni  diametro,  seu  duplae  distantis  soils  quffst.  29. 

a  terra  aftqualis  est.     Si  igitur  lucis  propagatio  (*)  *  Ffi  igilvr  rrf)  actio  et  rfflesio,     Vida 

VeL.   1.  Dd 
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dioriim,  factam  partim  in  aere  antequam  attingunt  vitrum,  partim  (ni  &I- 
lor)  in  vitro,  postquum  illud  ingressi  sunt :  uti  in  radiis  ckzCybiyK 


C 


Prop.  P.  et  9.  Partis  S»  Lib.  Optice»  NewtonL 
Scd  ut  r«s  clariiks  intelligatur,  sint  media  duo 
contigua,  AabB,  BbcC,  plani»  parallelit 
tenninata,  et  quorum  talis  dt  attractionis  lex  ut 
ultri  distantiam  p  R  a  medio  alterutro  evan- 
cscat  ejus  medii  attractb.  Itaque  centro  p  et 
radio  p  R  (fig.  1.)  describatur  diculus  vel  po« 
tius  sphwra  R  Z  V  X  quie  planum  B  b  non  at* 
tiogat,  corpus  p  versus  omnia  hujus  tphftrie 
puncta  cqualiter  attractum,  nullam  in  partem 
inflectetur,  led  manebit  in  UneA  recta  G  C,  se- 
cundum quam  movcri  supponitur.  Si  in  e4dem 
recta  G  C,'  capiatur  punctum  C,  a  piano  B  b 
remotum  di<(Unti&  C  V  ^  p  R,  sitque  vis  au 
tractiva  vertiks  medium  BbcC,  major  vi  at- 
tractiva  medii  A  a  b  B,  in  eo  ipso  loco  C  corpui 
a  recta  via  G  C  deflcctere  curvamque  lineam  d«- 
acribere  incipiet.  I'erveniat  (2^.)  corpus  ex  C  in 
e,  per  curvam  C  e,  et  ducta  H  M  ad  pUna  A  a, 
B  l>  perpendicular!,  ac  per  punctum  e,  recti  c  'i\ 
que  curvam  C  e,  tangnt  in  e,  et  perpendiculo 
H  M  occurrat  in  T,  erit  angulus  •  T  C  minor 
angulo  incidentise  G  II  M  ;  nam  cum  segmeo- 
turn  k  V  L,  in  hemiftph«rio  X  V  Z  magis  tra- 
hat  versiks  planum  B  b,  qunm  segroentum  ipsi 
aequalc  in  bcmispberio  X  R  Z,  (ex  hjp.)  «er- 
84ks  pbnum  A  a,  manifestum  est  curvam  deorsum 
inilecti,  ide^que  tangentum  e  T  a  radio  ioddente 
G  C,  vers^  supenora  M  recedere.  Similiter 
ubi  corpusculum  C  est  in  f  (3°.)  intri  medium 
BbcC,  mag»  trabitur  versus  planum  C  c,  ab 
bcmisphcrio  X.  V  Z,  quam  retrahitur  versus 
planum  B  b,  ab  altcro  bemispherio  X  R  Z,  cu. 
jus  segmentum  k  R  L,  n.inus  trahit,  quam 
aequale  segmentum  in  bemiftpherio  X  V  Z ; 
quari  anguius  H  t  f ,  quem  tangens  f  1  cum  per- 
pendiculo H  M  efficit,  adhuc  minor  est  quam 
angulus  H  T  e  (8^.)  Sed  cum  tandem  corpus- 
oalum  C  pcrveDit  in  g  (4^.)»  locum  a  pUno  B  b 
nmoCum  distantiA  maxfanA  g  R  as  p  R,  turn 


corpus  p,  aequaliter  undiqiie  altfctum  fa  kf» 
poihesi)  semitam  non  amplius  muiac,  aea  itcil 
roovetur  per  g  I,  qu«e  curvam  C  e  f  g  tangit  is 
g,  estque  angulus  N  g  I,  qucm  g  I  cum  g  Nil 
B  b  perpencuculari  constituit,  seu  angulus  CBii*> 
genti»  minor  adhuc  angulo  H  t  f  (-l^.)  Op- 
positum  eveniet,  si  medium  BbcC,  miD&a  tn^ 
hat  quam  medium  AabB,  et  refractio  in  !•- 
flexionem  mutari  potent  Fit  igitur  reftictioci 
reflexio  non  in  puncto  incidentiaB  R  (4^.)  Sai 
paulatim  per  contihuam  incurvationcm : 
ut  Newtonus  docet.  Quod  si  itaque 
experimentis  constet  radios  lucis  a  oovporflma 
quasi  attrahi  in  minimis  distantiis,  New 
veram  hie  demonstravit  causam  illarum 
afTectionum,  quibus  contingit  ut  radii 
in  superfidem  corporis  resiliant  in  piano  ad  cm 
verticali,  sub  angulis  n-flexioois  «qualibns  ■■- 
gtilif  incidentiap.  atque  ut  ex  uno  medio  in  alioA 
diverse  densilatis  aut  divers»  vis  trahcntia,  d^ 
liqu^  penetrantes  rcfrangantur  in  piano  ad  aa* 
perficiem,  quie  duo  media  diriiiiit  itidcm  ledow 
ita  ut  sinus  inddentia?  et  emergentic  dataa  aeiw 
vent  rationem.  Satis  enim  liquet  plana  lincanmi 
GHIetGHRh,  in  superioribus  propoaii^ 
onibus,  perpendicularia  fsse  ad  plana  A  a,  B  k^ 
ut  planum  parabol»  quam  gravia  in  hjnMWlnri 
Galiliri  descnbunt  perpendiculaie  cat  ad  hsfi» 
lontem.  Qu«nam  vero  causa  sit  attractiflidB 
aut  tendentiie  vel  impulsA<  radiorum  luds  im 
corpora :  alia  quvstio  e«t  quam  hie  agitart  ■&• 
nimi  neccsae  est,  quaque  scposata,  intcn'm  CK 
certts  experimentis  mathematica  demonstraiioa% 
ostensa  est  reflexionis  et  refractionis  lex  el  causa  ; 
quemadmodum  semel  cognitis  (per  ex} 
gravitate  aique  elaterio  aeris,  rect^  qub 
et  descensus  liquorum  in  tubis  vacuia 
atque  legem  demonstra«>«e  censetur,  dum  cs  Sa 
aeris  proprietatibus  quarum  causas  ignotat.  Ihm 
phirnomcna  accuntt^  deduxit     Nam  juxtA 
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a  h  X  a  incidentibus  ad  r,  q,  p,  et 
inter  k  et  z,  i  et  y^  h  et  x,  incurva- 
tis,  delineatum  est.  Jgitur  ob  ana- 
.ogiam  quae  est  inter  propagationem 
radiorum  lucis  et  progressum  cor- 
pomm,  visum  est  propositiones  se- 
quentes  in  usus  opticos  subjungere ; 
interea  de  natura  radiorum  (utrum 
sint  corpora  necne)  nihil  omnino  dls- 
putans,  sed  trajectorias  corporum 
trajectoriis  radiorum  persimiles  8o-> 
lummodo  determinans. 


a 


.^ 
.-'• 


•  #  «r 


x/y/^/ 


c   I,  a 


PROPOSITIO  XCVII.    PROBLEMA  XLVII. 


Posiio  quod  sinus  incidentia  in  superficiem  aliqtmm  sit  ad  sitmm  emergniHa 

in  datd  ratione  ;  quodque  iucuroatio  vice  corporum  juxta  supeificiem  illam 

JBttin  spaiio  brevissimoy  quod  ut  punctum  consideran  possit :  determinare 

superficiem^  qnee  corpusada  omnia  de  loco  dato  successive  manantia  conver^^ 

gere facial  ad  alium  locum^datum. 

Sit  A  locus  a  quo 
corpuscula  divergunt ; 
B  locus  in  quem  con- 
Tergeredebent;  CDE 
curva  iinea  quae  circa 
axem  A  B  revoluta 
describat  superficiem 
quaesitam  ;  D»  £  curvae  illius  puncta  duo  quaevis ;  et  E  F,  E  G  perpen- 
dicula  in  corporis  vias  A  D,  D  B  demissa.  Accedat  punctum  D  ad 
punctum  E ;  et  lineae  D  F,  qua  A  D  augetur,  ad  lineam  D  G,  qua  D  B 


C  NM 


B 


tun  pbikMopbandi  rationem,  in  naturae  phanio- 
mena  primum  debemus  diligenter  inquirere,  ut 
pcMtea  motuc  corporum  eorumque  leges  et  cau- 
aat  accuratius  invesligare  et  cognoscere  poMixnus. 
C«tcnim  in  pharnomena  reflexionis  ac  refractio. 
ail  laeif  eorumque  causas  inquis&ierunt  philosophi 
ac  mathematici  celeberrimi,  Cartcsius  cap.  S^. 
dioptricca  per  legen  generales  resolutionemque 
motiimn,  et  «iipponendo  luroini  minorem  raaia- 
imiaiii  in.  dMMloribuf  quam  in  rarioribus  oie- 

Dd 


diisobjici;  Lcibnittiusin  ActisEruditorum  Lip- 
«iensibua  an.  1682.  pag.  185.  hac  facta  bypo- 
thesi,  quod  lumen  a  puncto  radiante  ad  punctum 
illustrandum  via  omnium  facillimi  perreniat, 
qua  etiam  usus  erat  antca  Fermatius ;  H  uge^ 
nius  in  tractatu  de  lumine  per  naturam  undula- 
tionis  luminia  rem  totam  explicat,  et  Joannes 
Bemoullius  in  Actis  Lips.  an.  1701.  ex  cquili. 
brii  fundaroento  earn  ingeniosisnmi  deduiit. 
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diminuitur,  (^)  ratio  ultima  erit  eadem,  quae  sinus  inciclentiae  ad  stnaoi 

emergentiae.     Datur  ergo  ratio  incrementi  lineie  A  D  ad  decrementuni 

lineae  D  B ;  et  prop- 

terea  si  in  axe  A  B 

sumatur  ubivis  punc* 

turn  C,  per  quod  cur- 

va  C  D  £   transire 

debet,  et  capiatur  ip- 

aius  A  C  incremen- 

tum  C  M  ad  ipsius 

B  C  decrementum  C  N  in  datfi  ilia  ratione,  centrisque  A,  B,  ct  intenrallb 

A  M,  B  N  describantur  circuli  duo  se  mutuo  secantes  in  D ;  (^)  punc- 

tum  illud  D  tanget  curvam  qusesitam  C  D  £,  eandemque  ubivis  tongenco 

determinabit.     Q.  e.  i. 

Carol.  1.  Faciendo  autem  ut  punctum  A  vel  B,  nunc  abeat  in  infinitimii 
nunc  migret  ad  alteras  partes  puncti  C,  (^)  habebuntur  figurae  illae  onuie% 


C  NM 


B 


(^  *  Rntio  vltima  erii  eadem.  Nam  lineoU 
D  £  pro  radio  tiu  linu  toto  UBurpata,  lincoU» 
D  F,  D  G  Mint  sinui  anctiluruin  U  K  F, 
D  E  G  ;  sed  angulu»  D  E  F  r>t  complenufiw 
tum  ad  rectum  anguli  £  D  F,  t«u  ADC, 
ide6que  «qualia  est  angulo  inddentiie,  et  angu- 
lus  D  £  G  est  coinpltinentum  ad  rectum  anguli 
£  U  G,  ideoque  fr«|ualis  itt  angulo  einergviitJv 
(.558).  Ergo  line»  D  F  ad  hneam  D  G  ratio 
ultima  erit  eadetn  qu»  sinu»  incidontia;  ad  sinum 
tmcrgenti»,  ideoque  d^ta.  Et  hiiic  (pi'r  Cor. 
Lem.  4.)  datur  ratio  incrementi  totiu«  finiti 
line»  A  D,  ad  decrementum  totum  finitum  li- 
ne» D  B. 

(*)  *  Ihinctvm  Hind  D,  Atque  eodem  mo* 
do^  aasumendo  varia  incremenu  C  M,  et  decre- 
menu  C  N,  puncu  diveraa  line»  CPE  deter, 
minabuntur.  Si  wrd  centro  B  ct  radio  qiiovis 
dcacriliatur  drculut.  curram  C  £  secans  in  £, 
ti  lineam  A  B  in  N,  et  indd  convolutione  ni. 
pcrfidei  C  £  N,  drca  aiem  C  N  solidum  cor- 
pot  cooficiatur,  corpuaculum  ci  D,  per  lineam 
1)  B  ad  centrum  B  circuli  dncripti  iMulens,  non 
refrangctur,  dum  ex  superficie  circulari  concavi 
£  N  egreditur,  quod  corpuaculi  directio  I)  B, 
■tad  illam  Hipcrficicm  p^rpendicularii,  atque 
ha  corpuaculcm  wmper  pinrenict  ad  punctum 
B* 

(^)  *  Habebyntttr  fguue  ilUe  omnts.  Quas 
cnim  lineaa  Carteaiut  Geometric  lib.  *J?,  pag. 
CO,  et  wq.  dicit  A  5,  A  6,  rel  A  7,  A  S,  cas 
Kewtonu»  hie  vocat  CM.  C  N,  et  de  calero 
cadcm  est  utiuaque  authoriit  construction  Und^ 
manifcstum  e  t,  si  punctum  C,  inter  puncu  A 
•i  B»  ct  punctum  N  inter  C  ct  M«  tiu  tint, 


prtmam  Cartedi  oralem  Newtoniani 
tione  diiicnbi ;  si  manentibus  puactia  At  Ct  B» 
M,  punctum  N,  inter  C  ct  A  locrtur,  k*".  «ta- 
lem  CartvKianam  oUiiieri ;  si  vero  puMtOfli  B 
ad  alteia»  partes  puncti  C  migret  uhrA  At  ci 
pumtum  C  sit  iiitif  A  et  N,  atqiae  31,  S^, 
Caitekii  ovalein  habcri,  iiMlemque  poaitai^  li 
punctum  N  sit  inter  C»  et  A,  4**.  ovalcni  Cm» 
ic^i  delineari.  I'urni,  si  punctum  A  irvl  B  in 
intinitum  abeat  ut  radii  incidant  vel  nAingm/tm 
paralleiL  tnm  per  punctum  M  %el  S  cffige«dym 
erit  peipeiidiculuui,  quod  circulua  centra  Bvrf 
A.  rt  radio  B  N,  vu.  A  M.  d«»cri|Miis  secabit  in 
punctu  qiiasito  1),  curve  C  D  £,  qum  ttk  cU 
lipsis  vel  hyperbola,  ut  calculu  inito  faciU  psM^ 
atque  hae  Mii.t  ligurae  quibus  Caftciiu»  cup.  k^. 
dioptriccs  usus  est. 


Eadem  est  demcnKtratm.  4  superficica  CDS 
incidentcs  radios  refliTlit,  qtio  casu  fit  C  N  ^ 
C  M,  ol)  angulum  inctdenti»  apqualem  angulo 
cinergentijc  (per  Pro|>.  M.)  et  curva  C  D  E 
erit  sectio  conica,  videlicet  hyperboU,  si  punctvn 
C  inter  A  et  B  situm  ;  ellipust  si  extra  po 
lit}  Pkrabola.  li  cllipsaoa  focus  B  in  inAi 
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quas  Cartesius  in  optica  et,  geometria  ad  refractiones  exposuit.    Quarum 
inTentionem  cum  Cartesius  celaverit,  visum  fuit  li£c  propositione  exponere. 

Carol.  2.  Si  corpus  in  su- 
perficiem  quamvis  C  D,  se- 
cundum lineani  rectam  A  D, 
lege  quavis  ductom  incidens, 
emergat  secundum  aliam 
quamvis  rectam  D  K,  et  a 
puncto  C  duci  intelligantur 
lineae  curva?  C  P,  C  Q  ipsis  A  D,  D  K  semper  perpendiculares :  («)  erunt 
incrementa  linearum  P  D,  Q  D,  atque  ideo  lineae  ipsae  P  D,  Q  D,  incre* 
mentis  istis  genltse,  ut  sinus  incidentiae  et  emergentiae  ad  invicem :  et 
contra. 


abcat,   et  cimilus,  d  pancU  A  et  B  coeftnt. 

Nam  ti  punctum  C  inter  A  et  B  «ituin  sit,  et  N 

inter  A  et  C,  cum  sitAD^AM,  et  'B  D 

Bs  B  N  (per  constr.)  rectarum 

A  D,  B  D  diffvrentUi  d«ta  erit, 

ttt  pol^  Kqiialis  A  M  —  B  N 

esAC+CM—  BC-. 

CNssAC^BC,  obCM 

ss  C  N,  ideoque  curva  C  D  E 

crit  hjperix>Ui  cuius  foci  A  et  B, 

(per  Tbeor.  3.  de  Hyperbola.) 

si  punctum  C  inter  puncta  A  et 

B  poMtum  non  est,  ut  in  bac 

Bguni,  rectarum   A    O,   B   D 

■mmna  dau  erit,  in  hoc  enim 

CMu  punctum  C,  e^t  inter  N,  et 

M,  atque  A  D  -f-  B  Da  A  C 

--CM+BC+CNss 

AC+BC.    EstigiturCDE 

dlipais  cujus  foci  A  et  B.  (Theor. 

S.  de  Ellipfd^  qucque  foco  alte- 

nitro  in  infinitum  abeunte  mu- 

tatur  in  paraboUm  et  focis  coeuntibus  mutatur 

in  circulum. 

(*)  56i.  *  Erunt  inrrementat  &c.  Nam  si 
capiatur  arcus  quaro  minimus  D  E,  atqi'e  ex 
puncto  £  in  curvas  C  P,  C  Q,  et  in  recuis  P  I), 
Q  K,  dt-mittantur  perpendicula  E  p,  E  q  et  E  F, 
E  G,  coeuntibus  punciis  E  et  D,  erunt  E  F, 
P  p  et  E  G,  Q  q  sibi  niutuo  parallel»,  et  pro. 
ind^  P  F,  p  E  It  Q  G,  q  E,  aquales,  icle6que 
D  F  ft  D  G  cruot  rectarum  P  D»  Q  D  incre- 


menta nascentia.  Sed,  (ex  dcmonstmtis  lupri) 
D  F  est  ad  D  G,  ut  sinus  incidt-ntis  ad  sii  um 
tnocifvntiK,  quari  ioanemtota  liacanini  1'  JD^ 


QD,  atque  ade&  (Cor.  Lem.  4.)  line»  ips« 
P  D.  Q  D,  (qu«  sm.ul  nascuntur  in  punco  C) 
incrcmcntis  isiis  gi'nita>,  eiunt  ut  sinus  inciden- 
tiae et  energentiar  ad  invirtm,  etctintta,  si  lint'» 
P  D,  Q  D  cur^is  C  P,  C  Q  icipindicuLies 
sint  ut  sinus  inddcnti»  et  i merge  mi»,  erunt 
ceruro  Incnmcnta  nascentia  in  cadim  sin  per 
ratione,  ac  proindd  si  corpus  in  superlicicm  t  D 
secundum  Uneam  P  D  iticidat,  emerget  KCim* 
dun  litwam  Q  D  ku  D  K. 


Ddi 
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PROPOSITIO  XCVIII.    PROBLEMA  XLVIH. 

lisdem  posiit'Sf  et  circa  axem  A  B  descriptd  superficie  quicunque  atiractwd 
C  D,  regulari  vel  irregularis  per  qtiam  corpora  de  loco  dato  A  exeuntta 
transire  debent :  invenire  superficiem  secundum  atiractivam  £  F,  qiue  cor^ 
pora  ilia  ad  locum  datum  B  convergere  faciaL 

Juncta  A  B  secet  superficiem  primam  in  C  et  sccundam  in  E,  puncto 
D  utcunque  assumpto.  Et  posito  sinu  incidentise  in  superficiem  primam 
ad  sinum  emergentias  ex  eadem,  {^)  et  sinu  emergentiac  e  superficie  se* 
cunda  ad  sinum  incidentias  in  eandem,  ut  quantitas  aliqua  data  M  ad 
tliam  datam  N :  produc  turn  A  B 

id  G,  ut  sit  B  G  ad  C  E  ut  M  —  .J^H 

N  ad  N;  tum  A  D  ad  H,  ut  sit 
A  H  aequalis  A  G;  tum  ctiam 
D  F  ad  K,  ut  sit  D  K  ad  D  H  ut 
N  ad  M.  Junge  K  B,  et  centro 
D  intervallo  D  H  describe  circu- 
lum  occurrentem  K  B  productas  in  L,  ipsique  D  L  parallelam  age  B  F : 
et  punctum  F  tanget  lineam  E  F,  quas  circa  axem  A  B  revoluta  describe! 
superficiem  quoesitam.     Q.  e.  P. 

Nam  concipe  lineas  C  P,  C  Q  ipsis  A  D,  D  F  respective,  et  lineas 
£  R,  E  S  ipsis  F  B,  F  D  ubiqu^  perpendiculares  esse,  (^)  ideoque  Q  S 
ipsi  C  E  semper  lequalem;  et  erit  (per  Corol.  2.  Prop.  XCVII.)  P  D  ad 
Q  D  ut  M  ad  N,  (0  ideoque  ut  D  L  ad  D  K  (»)  vel  F  B  ad  F  K  ;  ("»)  et 
divisim  utDL  —  FBscuPH  —  PD  —  FB  ad  FD  seu  FQ  — 
Q  D ;  et  composite  ut  P  H  —  F  B  ad  F  Q,  id  est  {*)  (ob  aequales  P  H 

{*)  *  Et  tmu  fmergeniut  e  superficie  teatnda,  (*)  *   Vel  f  B  ad  F  JT.     Ob  panlldai  D  L» 

&C.     Est  cnim  unu«  emergentis  e  superficie  F  B  (per  constr.) 

■ceunda  E  F,  ad  tinum  inddenti»  in  eanidem,  ^t)  •  £t  ^u^uim.     Ci.m  sit  P  D  :  Q  D  a 

m  «nus  iDCidenti*  lo  supeHiactn  pninain  CD,  D  H  :  D  K  =  F  B  :  K  K.  erit  diTJam  D  H  : 

^  sinum  einergwti»  ei  eadein.     Nam  SI  radius  DK,seuPD:QD  =  DH  — FB:DK 

•inadens  A  D  refningitur  per  D  F,  ob  emndem  _FK:=PH— PD  —  FB:DF,  sey 

rmtionem  r«lius  !•  P,  inadens  in  V  refmngelur  Q  p  -  Q  D,  et  composite  P  D  :  Q  D=  P  H 

per  D  A,  et  qui  sinus  er»t  inadentiae  m  pnmo    _p£)ipj3 pg    ,^y   p  jj  F  B  • 

c«u  fit  wnus  emergwti»  in  «ecundo.  Q  F— Q  D  +  Q  D,  siu  Q  F  =  M  :  N. 

(■)  •  Jarogye  Q  S  i/>«i  C  £  temjter  ttqvaam. 

Cum  enim  linem  Q  S,  sit  semper  |  erpendicularis  (')  *  Oh  «nptala  P  H  et  C  G»     Nam  (pci 

utrique  line.'e  C  Q,  £  S  (ex  hyp.)  ea  ncc  ores-  constr.)  A  H  cs  A  O,  et  qunniam  punctum  A 

dt,  nee  decrescit,  ob  partes  curvarum  in  Q  et  S  datum  est,  estf|ue   A  P  semper  perpendicuUrii 

temper  parallelas,  ut  petet.  ad  curvnm  C  T,  liquet  earn  curiam  esse  drcu- 

(')  *  /c/i-vyiie  ui   D  L  ad  DJT.     Est  enim  lum  cujus  centrum  A,  unde  A  P  :=  A  C,  et 

(per  constr.)  D  K  ad  D  H,  ut  N  ad  M,  et  D  L  hinc  P  H  =  C  G;  et  simili  modo  patct  csae 

s=  D  Ut  |>«*r  con-^t,  B  II  =  B  E,  ob  datum  punctum  B. 
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ctCG,  QSetCE)CE  +  BG  —  FRadCE  —  FS.  Verum  (ob 
proportionales  B  G  ad  C  E  et  M  —  N  ad  N)  est  eliam  C  E  +  B  G  ad 
C  E  ut  M  ad  N :  (^)  ideoque  divisim  F  R  ad  F  S  ut  M  ad  N,  et  prop- 
terea  per  Corol.  2.  Prop.  XCVIL,  superficies  E  F  cogit  corpus,  in  ipsam 
secundum  lineam  D  F  incidens,  pergere  in  linea  F  R  ad  locum  B.  Q.  e.  d. 
Scholium.  Eddem  methodo  pergere  liceret  ad  superficies  tres  vel  plu- 
res.  Ad  usus  autem  opticos  maxime  accommodatse  sunt  figurs  sphsericas. 
Si  perspicillorum  vitra  objectiva  ex  vitris  duobus  sphserice  figuratis  et 
aquam  inter  se  claudentibus  conflentUr ;  fieri  potest  ut  a  refractionibus 
aquse  errores  refiractionum,  ()Uffi  fiunt  in  vitrorum  superficiebus  extremis, 
satis  accurate  corrigantur.  Talia  autem  vitra  objectiva  vitris  ellipticis  et 
hyperbolicis  prseferenda  sunt,  non  solum  quod  facilius  et  accuratius  for- 
mari  possiut,  sed  etiam  quod  penicillos  radiorum  extra  axem  vitri  silos 
accuratius  refringant.  Verum  tamen  diversa  diversorum  radiorum  re^ 
frangibilitas  impedimento  est,  quo  minus  optica  per  figuras  vel  sphaericas 
vel  alias  quascunque  perfici  possit.  Nisi  corrigi  possint  errores  illinc  ori- 
nndi,  labor  omnis  in  cseteris  corrigendis  (')  imperite  coUocabitur. 

(^)  *  Idf6que  divUhn^  &c.    Nam  cum  sit  (ex  qualiter  coUiguntur  %  vitro  oculari,  n'ti  ejus  fo- 

demoostratis)  M:N:=CE-|-BG  —  FR:  cus  adeo  ranotus  ait  ut  intervallum  inter  diver- 

C£^-FSsssC£4-BG:  CE»  erit  divi-  ms  illas  ima^nes  ejus  respectu  evanescat,  sed 

aim  M  :  N  ^  F  R  :  F  S.  manente  lente  objectivl,  aucto  foco  lentis  ocula- 

(})    *    Intjierite  coUitcabitur,      Vide  primam  ris  diminuiiur  in  efidem  ratione  amplificatio  cb- 

partem  Lib.  I.  Optices  Newtoniana?,  ubi  egre-  jecti ;  sic  ergo  quantiimvis  accumtd  coUigeren- 

gtis  experimentxs  auctor  deroonstravit  radios  di-  tur  radii  per  ol>jectiv«  lentis  liguram^  haN:  foco- 

versi  colons  esse  etiam   diverse  refrangibiles ;  rum    multiplicitas  neutiquam    corrigetur    nisi 

unde  fit  ut  focus  lentis  objectivae  telescopiorum  ^i^P^ndio  ampliiicationis  objrcti :   Ha  c  Theoria 

(in  quo  fit  ohjectorum  imago  quae  trans  vitrum  Kewtonura  aid  in^cntionem  Telescopicrum  Ca- 

oculare  spectatur)  non  sit  unicus,  sed  focus  ra-  toptricorum  deduxit,  qu»  Prop.  7.  et  8.  Lib.  I. 

diorum  violaceorum  remotissimus  sit  ab  oculari,  Optices  ab  ipso  explicantur,  et  quae  cum  Ivvi 

focus  radiorum  rubrorum   sit  proximus,  radii  mutatione  in  usum  commuriifsimum  vcnerc. 
aigo  ex  illis  variis  imaginibus  procedcntes  inae- 
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SECTIO  L 

De  motu  corporum  qtdbus  resistittsr  in  ratione  velocitatis. 

(*)  LEMMA  panra  est,  si  conferatur  cum  ▼!  illi  <|tiA  corpi» 

motu  finito  aietur,  teu  qui  apatium  flnitum  finito 

ro/et  resisteniut  notiones  exponen»^  tempore  detcribit     Nani  si  mistentia  qusm 

omni  teroporis  rooroento  patitur  corpus,  vis  eseet 

potest  corpus  in  medio  fluido  moveri  finita,  sive  cjusdem  generis  cum  vi  finitA  corpom 

Jud  agere,  quin  ei  fluidi  reactione  vim  motu  finito  acti,  infinita  multitudo  resistentiarum 

•ntiam  aliquam  pntiatur.     Vis  ilia  re-  momentanearum  finito  quovis  tempore  producta, 

proportional  is  est  decremento  mot&s  totum   corporis  motum  finito  quolibet  exiguo 

tempore  generat,  et  illius  directio  di-  tempore  extingueret,  quod  est  contnk  hjp.,  quA 

lobilis  semper  opposita  est  (per  Mot.  supponimus  corporis  motum  tempore  aliquo  flnU 

3.)    Quapropter  data  corporis  massa,  to  in  medio  resist ente  perse verare. 

est  ut  velocitntis  decrementum  quod  6.  Hinc  corporis  in  medio  resistente  moti  ve- 

9re  pnxiucit ;  data  enim  mobilis  massA,  locitas  finita  per  spatium  infinite  parvum,  atque 

Tementum  est  ut  decrementum  veloci-  etiam  tempore  infinite  parvo  «quabilis  censieri 

ib.  ).)  potest,  neglecto  nimirum  infinite  parvo  velocita- 

resistenti.-e  quarn   momcnto  quob'bct  tis  decremento. 

•vpcritur  corpus  est  ut  motiks  decre-  7.  Jam  vero  resistentia  corporum  in  fluidis, 

irecte  et  temporis  momentum  invers^  ceteris  paribus,  oritur  partim  ex  tenacitate,  par- 

itentia  dato  teniporis  momento  est  ut  tim  ex  frictione,  et  partim  ex  reactione  partium 

Tementum  dircctd  (1)  et  dato  motAs  medii,  tresque  sunt  celebriores  circi  hujus  r»- 

0  est  inverse  ut  momentum  temporis  sistentiae  legem  hypotheses,  quarum  mathemati« 

1  decrementum  generatur.  Si  enim  cas  consequentiaa  Newtonus  hoc  libro  exponit. 
rel  subtriplo  temporis  momento,  idem  1  *.  Hypothesis  resistentiam  ponit  velocitatt 
ementum  vel  decrementum  generetur,  corporis  dati  proportionalem,  secunda  velocitatii 
IS  dupla  aut  tripla  est.  quadrato,  et  tertia  partim  velocitati,  et  partim 
;  data  corporis  ir.assu,  resistentia  est  ut  velocitatis  quadrata     Prsterca  cum  experimen- 

decrementum  directe  et  momentum  tis  sit  cognitum  partem  quamdam   resistentia 

iverse.  fiuidorum  uniformem  esse,  considerandee  sunt 

niam  directio  vis  resistenti»,  direction!  quatuor  aliae  hypotheses,  in  quarum  prima  r». 

ntraria  est  ( 1 ),  corpus  sola  vi  insitik  in  sistentia  fingatur  uniformis ;  in  secundi  partim 

stente  motum,  per  rectam  lineam  con-  uniformis  et  paftim  velocitati  proportionalis ;  ia 

r,  quod  etiam  evenire  dcbere  manifea-  tertia  partim  uniformis  et  partim  ut  quadxatum 

>i  corpus  vi  qualibet  acceleratrice  v«d  velocitatis.  U  in  quarta  denique  partim  unifor* 

e,   secundum  vel  contra  directionem  mis,  partim  ut  velocitas  et  partim  ut  velocitatit 

U  urgeatur.  quadratum.    Prima  ex  bis  quatuor  bypotbesibus 

>teniia  considerari  potest  tanquam  vis  nihil  haltet  diflicultatis,  cum  unifurmia  reaisten- 

et  cum   vi   gravitatis  qua  corporum  tia  considerari  poasit  tanquam  gravitaa  constani 

jm  motus  perpetuo  minuitur  conferrL  cum  motum  ascendentis  corporia  retardat;  qui 

resistetitic  sicut  vis  gravitatis  infinite  Ue  re  Mti«  actiun  est  Lib.  1.  tires  vero  quas  a** 
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quuotur  bypochMes  mm  apgri  referri  plerainque 
posnint  ad  detenninationes  moluum  quas  al « 
prioraa  hypotheses  (de  quibus  ab  initio  actum 
est)  auppedittoiL  quod  deinceps  ostendemus. 

8.  Si  medium  in  quo  corpus  movetur  per- 
fectd  Auidum  sit,  hoc  est,  partibus  constet  op. 
timd  lievigatis  nullaque  tenacitate  cohierentibus, 
quae  pnrindd  vi  cuicumque  illata»  cedant,  et  ca* 
daodo  facillimd  moveantur  inter  se,  sola  ea  con- 
aideranda  est  resistentia  quie  ex  medii  reactione 
ortum  ducit,  «stque  ilia  ut  densitas  medii  et 
quadratum  velocitatis  mobib's  dati  conjunctim. 
Haec  enim  resistentia  (per  Motiks  Leg.  2.  et  3. 
Lib.  L)  est  ut  quantitas  motus  dato  tempusculo 
communicati ;  sed  data  mobiiis  velocitate,  quan- 
titas moiits  communicati  est  ut  quantitas  fluidi 
tempusculo  dato  movenda,  hoc  est,  ut  densitas 
medii;  data  autem  medii  den.dtate,  quantitas 
motilb  communicati  est  ut  quantitas  iluidi  dato 
tempusculo  dimovenda,  et  ut  velocitas  qua  quan- 
titas ilia  fluidi  movetur  conjunctim,  et  quantitas 
fluidi  dato  tempusculo  dimovenda  velocitati  mo- 
biiis proportionalis  est,  corpus  enim  duplo  velo- 
dus  altero,  duplo  majus  spatium  in  fluido  per- 
curret,  sicque  duplo  pluribus  particulis  occurrct. 
Quare  dat&  densit^te  medii,  resistentia  est  ut 
quadratum  celeriutis  xi^jobilis,  atque  adeo  si 
Deque  fluidi  densitas,  neque  mc^ilis  ccleritas 
data  sit,  erit  resistentia  ut  medii  densitas  et  qua- 
dratum velocitatis  conjuncUm,  atque  hsc  est  re- 
aistentia  quae  ortum  ducit  ab  inertia  particularum 
fluidi  quaji  corpus  motum  e  loco  dimoret  et  quae 
in  velodoribus  motibus  sola  ferd  observatur. 

9.  Altera  resistentia  quae  ex  tenacitate  partium 
fluidi  uniformis  nascitur,  constans  est,  aut  quod 
idem  est  temporis  momento  proportionalis^  eam- 
que  in  tardissimis  motibus  sensibilem  faciunt  ex- 
perimenta.  Si  enim  partium  fluidi  coharsio  sit 
ubique  eadem,  vi  quadam  determinata  opus  est 
ut  partes  iUx  separentur,  corporique  transitum 
pr«beant,  quacumqre  demum  velocitate  illud 
feratur,  et  ideo  vis  Ula  resistentia;  cum  vi  gravt- 
tatis  uniformi,  que  corporis  ascendentis  motum 
retardat,  conferri  potest  Nam  corpora  duo  d- 
roiiia  et  cqualia  cum  pari  velocitate  e  lods  C  et  c 


tentiamex  tenacitate  dati,  Ti  illi  gimTttallsaBqiiA- 
li,  in  locis  tantikm  a,  b,  d,  &c-  reagenta  ovtaoi; 
in  spattis  vero  intermediis  ABetab^  BDal 
b  d,  &c  nullum  sit  motibus  obstacutum ;  doai 
corpora  perveniunt  in  A  et  a,  aequalem  habaot 
velbcitatem,  et  deind^  victis  aequalibus  in  A  el  a 
obstaculis,  pari  adhuc  velocitate  per  spatia  ■&- 
nime  resistentia  A  B  et  a  b^  feruntur ;  et  simiK 
modo,  ob  equates  resistentias  in  loda  B  cf  bpcr 
spatia  B  D  et  b  d  simul  rooventur,  et  hk  dda- 
cepa  eandem  semper  velocitatem  in  lods 
altb  habeot.  Minuantur  jam  aequalia  ilia 
A  Betab,  BDetbd,  &c.  et  eorum 
augeatur  in  inflnitum,  ut  via  grivitatia  ct 
tentiae  actio  vel  reactio  continua  raddatur,  el 
pora  duo  eandem  ubique  rcsistentiam 
et  in  locis  aeque  altis  eandem  velodtatcm 
bunt  Quare  resistentia  qu«  ex  fluidi 
ortum  ducit,  potest  cum  vi  gravitatia 
comparari,  licet  medii  tenadtas  in  corpus 
cens  (quod  quidem  vi  gravitatia  icmpcr  UffOi» 
tur)  agere  nuUo  modo  poasit. 

10.  In  fluidis  i^tur  tenadtate aliqni  pradili^ 
resistentia  est  partim  uoifbrmis,  partini  vdodli» 
tis  quadrato  proportionalis  (8.  9.) 

1 1.  Lemma,  In  quAcunque  rcairteolia  hjf^ 


thesi,  corporis  tam  in  medio  redstenta  «MB  ii 
vacuo  motivdocitas  finita  in  nngulia  looiCittt 
elementum  spatii  descripti  direcM  H  mmmam 
temporis  quo  describitur  invent  VcboM 
enim  uniformis  est  ut  spatium  ouodcaBfoa  ' 


criptum  directd  et  tempua  quo 
bitur  inverse.     In  medio  autem  «ve 
sive  vacuo  velodtas  per  ^adum  inflnill 
vum  apquabilis  est  (6.) 

12.  Coroi,  1.  Hioc  temporia  mums  KM 
ut  momentum  seu  elementum  qpatii  dincllil 
velocitas  inverse ;  momentum  vo^ 
locitas  et  momentum  temporis 

15.   Corot,  9,    Si  igitur 

spatium  descriptum  a,  tempua  quo 

d  s 
est  t  ent  v 


I 

i 

a- 


■E 
D 
B 
A 

■c 


J-,  vdt  s=s  dsetdt^*-! 
at  ' 

sumptisque  fluentibus  S.  vdtss^flltfl 
8.1:. 

14.  Coroi,  3.  Si  itA  descripta  ftMfk  ofm 
B  P  C  ut  ejus  applicatae  M  P,  m  p>  aii  A  D 
normalcs,  ex  ponant  velocitatem  v,  ctabsciv** 


V   V 


C 


M^ 


per  lineas  C  E,  c  a,  ad  rectam  C  c  normalcs  pro- 
jidantur,  et  in  locis  vqud  altis  A  et  a,  B  et  b, 
D  et  d,  &c.  aN|ualem  patiantur  reKistentiam ; 
corpus  quidem  C  resisientiam  experiatur  a  vi  puncto  fixo  A  sumptae  A  M,  A  m  lof  ^ 
^ravitatis  constante  (qua  in  locis  A,  B,  D,  E,  erectumquesitpcrpetkUculum.ABounwafti'' 
ic,  tantum  agat)  oriundam,  corpus  vcro  c  reu«.     rcns  in  B,  area  AB  P  M.  cxponit  sfVliiiBi'*' 
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poro  t  deicriptuni.  Sit  enim  applicau  p  m, 
|iriort  P  M  iufinitd  propinqua,  ef  erit  M  m  s=s 
a  t,  ade6que  are»  A  B  P  M  elementum 
M  Ppms=sTdt^ds(Il)  et  proindd  arc* 
A  B  P  M  as  S.  ▼  d  t  ss  8.  Recu  A  D  dica- 
tur  Uiiea  temporum  et  curva  B  P  C  linea  celeri- 
latum.  £odem  modo  si  absdiisa  A  M  exponas 
ret  spatitlin  descriptum  ■  et  applicata  M  P  velo- 
dtatem  inTenam,  ita  ut  e»et  A  M  =r  s,  et  M  P 

cs  — ,  area  A  B  P  M  exponerei  tempos  quo 

tpattum    A  M   descriptum    est;    esset   enim 

MPpmss  —  sssdt,  et  hinc  area  A  B  P  M 

▼ 

15.  Lemma,  Si  corpus  dat«  massK  sola  vi 
insiti  in  medio  resistente  moveatur,  decrtm^erUum 
mdoeUatu,  erit  ut  resisientia  et  motnentum  tern- 
porii  conjunctim.  IncremerUum  vcro  tpatU  erit 
ut  vdudtta  et  velociiatis  decrementum  directe  et 
resUterUia  inverse»  Data  enim  corporis  roassa, 
resistentia  est  ut  velocitatis  decreroentum  directd 
et  momentum  temporis  inverad  (V)  ide6que  de- 
crementum  velocitatls  est  ut  resistentia  et  mo- 
nantum  temporis  conjunctim.  Quod  erat  l""*- 
Sed  incrementum  spatii  est  ut  velocitas  et  mo- 
mentum temporis  conjunctim  (12)  momentum 
vero  temporis  est  ut  decrementum  velocitatis  di- 
lectd  et  resistentia  inverse  (2) ;  Quare  incremen- 
tum spatii  est  ut  velocitas  et  illius  decrementum 
direct^  et  resistentia  inversd.     Quod  erat  2*""- 

16.  Carol.  1.  Hinc  re&istentia  est  ut  velocitas 
cf  iliius  decrementum  directe  ac  spatii  incremen- 
tum inverad,  ct  velocitas  in  suum  decrementum 
ducta,  est  ut  resistentia  et  incrementum  spalii 
conjunctim. 

17.  Corul.  2.  Quare  si  spatium  dicatur  s, 
tcmpus  t,  velocitas  v,  resistentia  r,  enc  r  d  t  = 
—  dT,  etrds  =  —  vdv. 

18.  Lemma.  Si  corpus  datae  mass»  in  medio 
resistente  urgeatur  vi  centripeta  in  directione 
motus  corporis  agente ;  corpore  ascendente,  erit 
vdocitatU  decrementum  ut  momentum  tempo^ 
rit  et  tumma  vis  centrij)et^  et  resistentus  coiyunC' 
thn.  £t  velocitas  in  suum  decrementum  ducta 
crit.ut  incrementum  sjnitU  et  summa  vis  centri- 
petat  et  resistentue  conjunctim. 

At  corpore  desceudente,  velocitatis  increment 
turn  erit  ut  momentum  temporisj  et  differentia 
imtrr  vim  centripctam  et  vim  resistentim  conjunc- 
tim. £t  velocitas  in  suum  incremejitum  ducta, 
erit  ut  incrementum  sive  elementum  sjxitii  et  dif- 
ferentia inter  vim  ceiUripetam  ac  resistentiam 
conjunctim. 

Hesistcntia  enim  consideniri  potest  tanquam 
vis  cQntinuo  retardans  (5)  et  vis  centripeta  cor- 
poris ascendentis  motum  etiam  retardati  ide6que 
vis  tota  retardatrix  est  summa  ipsa  vis  centripe- 
tal et  resistentisD,  dum  corpus  asccndit ;  sed  vis 
retardatrix  in  temporis  momentum  ducta  est  ut 
decrementum  velocitatis  quod  producit  (2) ;  ergo 
corpore  utccndcnte,  decrementum  vvktcitatis  est 


m  temporis  momentum;  cC  summa  ¥ii  eenlripaCa' 
ac  reaistentis  conjunctim.  Quod  erat  1"^«  ' 
Sed  momentum  temporis  cat  ut  incrementum 
sive  elementum  spatii  directd  et  velocitas  invent 
(12).  Quard  si  corpus  ascendat  decrementum 
velocitatis  est  ut  elementum  spatii  et  summa  vis 
oentripetae  ac  resistentia  directd,  et  velocitas  in- 
verse ade6que  velocitas  in  suum  decrementum 
ducta  est  ut  elementum  spatii  et  summa  vis  cen- 
tripeta» ac  resisteDtia  conjunctim.  Quod  erat 
2"". 

Descendente  corpore  vu  centripeta  mottun 
corporis  accelerat  dum  resistentia  retardat,  et 
ideo  si  vis  centripeta  nujor  sit  in  resistentiaB,  «• 
cessus  vis  centripetsB  suprii  resistnitiam  est  tu 
tota  accelerans ;  Si  vis  centripeta  minor  est  vi 
reaistentin,  vis  tota  retardans  erit  exceasus  re- 
sistentia supri  vim  centripetam.  Quare  dif- 
ferentia inter  resistentiam  et  vim  centripetam  in 
temporis  momentum  ducta  erit  in  primo  caau 
ut  incrementum  velocitatis»  et  in  aecundo  casu, 
ut  illius  decrementum.  Quod  erat  3°^  Sed 
momentum  temporis  est  ut  elementum  spatii 
directe  et  velocitas  invent,  (12),  quard  velocitas 
in  suum  elementum  (sive  incrementum  sit  sive 
decrementum)  ducta,  est  ut  elementum  spatii, 
et  differentia  inter  vim  centripetam  ac  resisten- 
tiam conjunctim.   .  Quod  erat  4"™* 

19*  CoroL  1.  Undd  u  vis  centripeta  dicatur 
'  g,  resistentia  r,  spatium  s,  tempus  t,  velocitas  ▼ 
erit  pro  corporis  ascensu  gdt-j-rdti^-»dv, 
etgds-^rds^— vdv;  et  pro  corporis  des- 
censii,  si  vis  centripeta  vi  resistentisB  sit  major 
gdt  —  rdt  =  dv,  etgds  —  rds=rvdT 
at  si  vis  centripeta  vi  resistentia»  sit  minor  r  d  t 
-— gdts—  dv,  etrds  —  gds  =  —  vdv. 

20.  CoroL  2.  Si  in  his  formulis  ponatur  rsso, 
mutaftbuntur  ills  in  formulas,  quibut  motus  cor- 
poris in  medio  oon  resistente  determinantur. 
QjllSl  ratione  motus  corporis  in  medio  resistente 
conf«rri  possunt  ciun  ejusdem  motibus  in  medio 
non  resistente. 

21.  Corol,  3,  Si  corpore  descendente,  resisten- 
tia vi  centripetal  «qiialis  fuerit,  corporis  celm- 
tas  aequabilis  manet ;  nam  in  formulis  g  d  t  — ^ 
rdts^dv,  etrdt— igdts  —  dv,  posita 
g  =  r,  fit  d  v  =  o,  hoc  est,  velocitatis  incremen- 
tum vel  dectementum  nullum. 

22.  CoroL  4.  St 
corpus  in  linea  rec- 
ta A  C  vi  centri- 
peta urgeatur  ad 
puuctiun  datum  Ct 
et  de  loco  dato 
A  sursum  vel  de- 
orsum  projiciatur 
cum  velociiate  d»- 
tk  in  medio  resis. 
tente,  et  spatium 
A  P  quod  as- 
cendendo  vel  des- 
cendendo  describit 
tempore  t  dicatur 
s,  data  A  C  dica- 


4« 
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Moensu  quum  hi 
dcwensu  tcritwlur 
CPssx,  adedque 
•a  atcemu,  x  —  b 
ss  s,  et  d  X  ss  d  t>' 
in  denceiMU  b  —  x 
ss  3,  et  — d  X  a£3 
ds;  si  locodsMib- 
■tituatur  ipsiiM  va- 
lor in  formulis  Co- 
rol.  1.  (19)  erunt 
illie  pro  ascenui 
gd  X  -^  rd  X  act 
—  ▼  d  ▼,  ct  pro 
defcentu  gd  x  — 

rdxsss  —  TdTy  quanim  una  in  alteram  abit, 
mutato  tigno  +  Tel  — >  quantitati  r  prafixo* 

SS.  Lemmtu  Si  corpus  ri  qualibet  ccntrtpeU 
iollicitatum  cunram  V  P  Z  in  medio  resistente 
aut  ctiam  in  vacuo  describat,  visque  centripeU  in 
loco  quovis  P  dividatur  in  vire<»  duas,  quarum 
altera  directionem  babeat  P  O  t^ngeiiti  P  T  per 
P  ducta   normalem,   altera  directionem  cum 


tangrnte  congruentem,  quadratum  velocitatM 
corporis  in  loco  P,  exponi  potent  per  fuctum  ex 
vi  normal!  duct«  in  radium  circuli  curvam  V  P  Z 
osculantis  in  P. 

Sit  P  C,  toiius  vis  centripeta  directio.  P  O 
radius  oaculi,  P  p  arcus  curv»  infinitd  parvus 
qui  usurpari  potest  pro  arcu  circuli  centro  O  et 
radio  O  P  descripti.  Velocitas  corporis  in  P 
dicatur  v,  qu»  per  arcum  P  p  tam  in  medio  re- 
sistente quam  in  vacuo  n.jt  ab  i  s  •  nt,  (f>)  ct  lotius 


vis  centripct»  part  ilia  qiue  aacundum  diractio» 
nem  P  O  agit,  ten  vb  nonnalis  dieatur  N  it 
quia  vis  resisientia  ut  pot^  semper  cunuaiia  dU 
rectioni  mobili  P  T,  (I)  vim  normalcm  N  mm 
affirit,  erit  vis  ilia  N  quk  corpus  in  arm  P  p  ft* 
tinetur  in  medio  resistente  equal»  vi  ccvtf^ptHi 
qui  corpus  idem  cum  eidem  velocitata  aNpnUB 
T,  in  medio  non  resistente  circulum  diaLijInfirt 
cujus  centrum  O,  et  radius  O  P.  CoqNwaaleM 
vi  consunte  N,  sollicitatum  in  vacuo  de  looa  P 
cadat  per  radii  partem  P  M  (ita  ut  co  lapau 
quirat  celeritatem  v  qua  in  medio  noQ 
circulum  describeret  cujus  ctntrum  ca  O  ct  ra> 
dius  est  O  P ;  sitque  P  M  ass  a,  vdodtaa  ea 
lapsu  acquisita  in  M  erit  ergo  sss  v,  et  crit  (fCk 
19.)  N  d  s  sss  V  d'  V,  sumptiique  fluentibus  N  s 
:={vv,  et2Ns  =  vv.  Svd  altitude  ex  «prf 
corpus  VI  constante  N  sollicitatum  in 
dere  debet  ut  velocitatem  acquirat 
cum  qua  circulum  ipsum  describit, 
dimidio  radii  P  O,  (119.  Lib.  I.)  ergo  Sana 
P  Oet2Ns:=vvss  N  X  PO-    Q^t^d. 

24.  Corul,  I.  lisdem  positis,  totius  vis 
pet«  juxta  directionem  P  C  uigvntis 
secundum  directionem  tangcntl«  P  T  agit»  Ml 
vis  tangentiMlis  in  P  dicatur  T  remtcntia  Mvi 
r,  arcu%  V  P  s,  ideoque  P  p  as  d  %  cC  si  cii|Hi 
descendit,  erit  T  d  s  —  r  d  s  ssr  v  d  v  (Iff.  1^) 
quia  vis  tangentiNlis  motum  accelcrat  ct  viai 
tentiae  eundem  retard^t*  vb  autcm  non 
accelerat  ncc  retardai.  Sed  si  corput 
eritTds^-rdsss  — vdv  (IK.  19.) viM* 
gentiali  et  resioentia  motum  corpotfa  linMi  it* 
tardatuibus. 

25.  Carol.  2.  Sit  C  virium  ccwtiuw,  viiMli 
centripeta  in  directione  P  C  urgena  as  &  C  P 
=  y,  C  T  tangenti  perpendiculansasp^  neofM 

P  T  =5  ^  y  y  —  pp.    Ex  puncto p^  ahifi P 
infinite  propinquo  detnissum  sit  ad  C  P  pt>y 
diculum  p  r,  ut  sit  p  r  =  d  y,  el  triaagaba 
P  r  p,  umile  triangulo  PTC,  ct  erit  P  p  (di) 

:pr(dy)  =PC:  PT«g:T=r*^*l 

observandum  est  d  y,  ease  affirmativam,  tpmh 

crescentearcu  V  Psives,  creactt  etiam  icda C ft 

seu  y,  id  est,  qiuindo  corpus  aacendit,  el 

d  y  esse   negativam,    dum  eorpua 

OP  d  y 
adp6que  in  hoc  caso  fieri  T  ss       ^     ' 


valor..s  vis  tangential»  T,  substituantnr  h  k^ 
mulis  Corollarii  1.  et  amb*  in  banc  nuitalwM^ 
gdy-f-rds^— -vdv. 

26.  CorvLS.   Quia  P  p  f  d  s) ;  p  r  (+  d  y)  * 

PC  (y):  PT  (Vyy  — PP)  «nt  ds«t 

y  d  y 
—-I  I,  (signo  superiori  pro  mtmm  < 

yi/y  — pp  ^. 

iuferiori  pro  descensu  usurpata)  Quflt  ■* 
gdy-frds=rgdy+      /^     ^     ig- 

v'yy  — pp 

V  dv. 

27.  Conl.  4.  Si  radius  oaculi  P  O  Sa»^ 
est  (29)  B  X  NssB  v»,  ct  quia  y  :  psfi  ^ 
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,  .       pf       %T  n    RPK          «       J     J-  31.  JSrAW&m.  IntuperioribufouiiHiiieT^eiDinatif 

•df6ioe  --^sN,  fiei— ft=.  T«;  Mdradiut  ip«ruinqueCoroll«rih,fef«ci>mpleiiMimu.prin. 

y  j  y  ripia  omn  a,  quibu»  ec  ad  inventionein  et  ad  de- 

i   R  as  -^ —   (214.  Lib  J.)  quari  erit  moottnitioncmmotuuininincdtisrcfittentibuauai 

^        T  ^  d  D  "^^^  ClariM.  viri  Newt,  in  hoc  Libra ;  Varigno» 

^    Subntituattir  hie  niusin  Monumcntit  Acad«iiii«  UfgiKan.  1707* 


€tg  = 


dp  •         pUy 

valor  In  formuM  Corollani  S**  ct  fict  g  d  7 

4.  ,  d  t  ss  T^-i^  4- r ds  s  —  Td T,  «tided 


.rdi. 


C     C  C    C 

Sll.  Cur<W:  5.  Vis  centripetB  directio  P  C,  tibi 
Mmper  parallvla  msncat,  ut  bic  amumitur  vis  gra- 
vitatin,  ct  per  punctiim  V  in  curva  V  P  Z  datum, 
dticatur  recta  V  C  directioni  gravitatis  P  C  per- 
pendicular!is  dicanturque  ut  supra  V  Pssrs,  Pp 
as d  s  C  Psss  J,  p r ar d  y,  vis totii gravitatis in  P 
as  g.  nsMAUrntia  r,  velocitat  corpot  is  ibidem  ^  v,  et 
crit  tit  in  CoroUario  2***gHv4-rdsss  —  vdv. 

99.  Cwvf.  6.  Si  in  Hypothesi  Corollani  5'* 
dic^ntur  radius  o^culi  in  P  =:  R,  vis  normalis 
CB  N,  afiKHMa  V  C  =:  X,  vt  C  r  seu  P  r  =  d  x, 
tfit  ob  iriangulorum  P  p  r,  C  P 1*  similitudinem, 
Pp:  PrsaPC-.TCsg:  N,  si^edstdz 

^^^'  iird  (23)  N  =  l^.  crgd 


N  s 


it 


gdi        v«       ..         ,        Rgdx 

1  a           li  d  s 

Sa  Carol,  7.   Etit  autem  (216.  Lib.  1.)  R 
ds»dy 

dadd  x  —  dxdds  *" 

da^dy 

•n — TT^t  »  ponatur d  X,  constanib 

0  X  d  d  a 

•iideoddx  sso;  Etquiads^ 

Bsdy^-^dx',  sumptiaque 

fluaionibiisi,  facta  d  x,  constante 

dad  dasBsdydd  y,  et  ddsas 

— ^P^.6etR=-^y-pj-; 

qu.,*(29)T»  =  l^  =  - 
f  d  a*  .._,  v*ddT 

Ct  bine  (28)  gdy-(-rdss=s  — 

v^dydd  y  ,      .  . 
*        --\'rd%sss  —  vdv, 


1708.  1709.  1710. 1711.  Joannes  Bernoulli  ili«'d. 
an.  1 7 1 1 .  et  in  Actis  Eruditorum  Lips.  an.  1713. 
et  1719.  Hermannus  Lib.  2.  Phoronomia»  et  in 
Commentariis  Academia»  Petropolitana»,  ac  Eula- 
rut  in  opcre  exquiftito  quod  de  MecbanicA  setipot 
anal3rticd.  Nunc  alia  nonnulla  de  lo- 
garithm icae  proprietatibus,  et  de  roe- 
thodo  maximorum  et  minimorum  qu» 
ad  diictrioam  motuum  in  mvdiis  re- 
sifetentibus  explicandam  spectant,  sub- 
jungenda  sunt. 

LEMMA 
Pntdpuai  logarUhmica  pr^trietaUt 

111.  Hugenius  de  hac  ips&  Neia- 
tonbni  opens  parte  l<N|ueiis,  in  quA 
agitur  de  oorporibus  in  medtis  resistentibus  mo- 
t»,  (quam  summa  cum  voluptate  se  vi«liaw  tea. 
tatur)  ait  se  iiotasse  lineam  curvam  quam  loga- 
rithmicam  aut  loginicam  nunrupat,  sumnue  uti- 
litatis  ewe  in  hoc  negotio,  et  quardam  de  ea  Theo- 
remata  indicat  quorum  demonstrationem  Guido 
Gmndus  postea  evulgavit ;  Hujus  ergo  cun» 
proprietates  ab  initio  explicare  a  scopo  nostra 
alienum  non  duximus. 

•32.  J>Jin.  i  it  linea  recta  N  A  O  secundum 
quam  femtur  perpetidicularis  M  P  motu  unifor- 
nii  irt  sibi  parallelo,  dum  in  ea  perpendicular! 
M  P  mobile  P  velocitate  variabili  movetur  se- 
cundum banc  legem,  ut  ejus  velocitas  sit  sem- 
per proportional»  dtstantia»  ejus  a  recta  N  A  O, 
cuiva  ab  illo  puncto  P  descripta  dioetur  loga- 
rithmica  vel  logistica. 

Linea  N  A  O  secundum  quam  perpendicu- 
laris  P  M  motu  uniformi  et  sibi  parailelo  fier- 


OLKH& 


ds> 
hoc  est,  ob  d 
yr*  dda 


^a 


yddyssdsd 
=  — rds. 


0    FEBC 
J  s,  t  d  V 


Aa  t    M  lu 


^n 


tur,  dicitur  axis  logaritbmicie,  et  line»  P  M, 
Q  N  per|ieodiculares  iii  azem  sunt  «jus  ordi- 
natSD. 


439  PHILOSOPHLffi:  NATURAUS    [Mot.  Corpo». 

Biqt«<l*mn(irdiiul»li)gwiLbiiilc«,iit  A  B,  quimproinnie  M  aqiuHtcr   diManln,    •«  pa 

ut  iniualU  unitiii,  punctum  aiew  A  cui  inuitit  Corollarium  prnKcdcni  G  C  r  H  D  =  H  D  > 

nnwiiir  nl-i-'— "■■"  origo,  ct  ibuiHie  ■  paita  K  £,  (wlnii  nljonc  tMHD:KE=EKEl 

A  M  »uiiiplir.  Mjnl  pmili»,  b  pan*  A  O  m-  L  F,   Bcque   ricinniH,    unde   liqiMt   vdinMM 

-  '      "        n  A  B  G  C  :  H  D  ;  K  £  ;  L  F,  &c.  «w  in  pnipw- 


proponioiulei,   wd  adjcctii 
dctncii*  iii  diSenniii*  •  Jin 

F  M  M  Q  N  Hunt  ordiulc  p  m,  q  n,  ri  «djec-  in  Ki  puncti>  tnctm  trmt  in  prefmrfw» 

11»  itl   dctncui  »  tertnmii   raiionn   n.jus»iv  inHrici:  piolMtur  u(  in  Cor.  9.  Mtk 
corTwpoi«i.ntibiii  tmriini.  niioni.  ipxi  icqualit         Coro/.  E  convent,  a  m  finii  fMimW^ 

oon  miiUiur  pnor  ratio,  ergo  ordinatn  p  m  ri  plura  putirtt,  amit  ditlaitm  oriimr  imlhnt,  * 

on  mint  mwr  •«  ut  P  M  id  Q  N,  «  eii.in  ■n  Vii  »ig=nh,r  p,7«.Ao,to«,  «*  *(  ti  jw 

■linmnda  PM    !pn.=:QN:qn.  jreui^ne    g««rtri™,    /«mCtmiM   «(ifM  f» 

Cur.J.3.  A'nmoMkrm  w;w«M  C,  D,  E,  F  nrum  p^KndimlaTitm  atrrwutmla  ti-*^ 
ad  dwmtmt  •rj^nta  tl  foai^mimmi».  m  iu^e         Sinl  enim  A,  D,  G.  &c.  m  puKt««qii*' 

jmiKlit  trigantur  ordmair,    iOtt  onlmi  ceuMi-  UnUi  di<itkniuR|ue  mnin  iounallB  In  (■■ 

mntl  /mvTcuwiHflt  jia>n«tricant.      Nam  qui*  ei  huiIh  qui        '   '  .      — i. 

Urp-onTinUaGCaUD,  HDctKEtunt  inteniUc^  ■ 


LiBEH  SscuMD.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA.  «ni 

tcr  perpcndiculares  ALetDO»DOeCGR,  rithnn  aqualeMf  Icgarithmica  aligtia  per  earwm 
&C.  tot  quoC  sunt  divisionum  puncta,  et  in  sin-  perpendktUarium  extremilat^t  trantUnL 
gulls  punctis  erigantur  perpendicuUres  iis  mediis  In  recta  O  A  N  (vid.Jig.  fmm*  pag,  guceed.) 
proportionaiibus  ordine  sumptis  spquales ;  De-  sumatur  punctum  A  in  quod  erigatur  perpendi- 
nique  cunra  tangat  tam  perpendiculares  datas  cubris  A  B  unitati  cqualis,  sitque  A  M  log»* 
A  L,  D  O,  G  R  quam  haace  medias,  dice  earn  rithmus  quantitatis  cui  «qualts  est  pcrpendicu- 
cur? am  esse  logarithmicam.  laris  M  P,  sit  A  a  differentia  progresaionis  arith- 

Fadle  enim  liquet  ei  naturd  progresrionum,  metica^  ex  qui  desumuntur  logarithm!,  qu«ided 
qood  cum  sitAL:DO=:DO:  GR»  &c.  accturatd  continebitur  in  intenrallo  A  M  toties 
ct  tocidem  medias  proportionales  assumantur  in«  quot  sunt  termini  in  progreasione  geometrica  ex 
tcr  A  L  ct  D  O»  quot  assumuntur  inter  D  O  et  qua  desurountur  quantitates  quarum  habentur  lo- 
G  R,  sioque  deinceps,  formari  progressionem  con-  garithmi,  quirrantur  tot  mediv  proportionales 
tnmam  constantem  ex  omnibus  iUis  perpendicu  •  inter  A  B  et  M  P  quot  sunt  divisionum  puncta 
laribus  tam  datis  quam  inventis,  ideo  quamlibet  inter  A  et  M,  et  in  ilia  puncta  erigantur  per- 
ez  illis,  ut  A  L,  esse  ad  sibi  proximam  B  M,  ut  pendiculares  illis  mediis  proportionaiibus  ordine 
aliaqu«vis  D  O,  est  ad  proximam  P  £,  unde  aN|uales,  iiet  progressio  geometrica,  quss  est  ipsa 
dividendo^  est  A  L  ad  suf  m  difierentiam  a  pro-  progressio  quantitatum  quarum  abscissa»  line» 
zsnly  ut  est  etiam  D  O  ad  suam  difierentiam  a  O  A  N  quantitate  A  a  successive  aucttf  sunt 
prozimd,  ide^ue  perpendicularium  proximarum  logarithmi,  siquidem  in  utraque  progressione  oc- 
diffiavntiae  erunt  ubique  eis  perpendicularibus  currunt  tennmi  A  B  et  M  P  codem  intenrallo 
proportionales ;  Evanescentibus  ergo  punctorum  in  utraque  dissiti,  sed  si  in  punctis  aequidistan- 
In  aze  sumptorum  intervaiiis,  et  perpendiculari-  tibus  linear  cujusvis  erigantur  perpendiculares  in 
bus  ad  Ticinas  asquali  ubique  celeriute  latis  et  progressione  geometrica,  logarithmica  aliqua  ea- 
sequali  tempusculo  (ob  aequalitatem  intervallo-  rum  vertices  tanget  (Cor.  Theor.  I.)  Ergo  si 
nmi),  telocitates  quibus  crescunt  vel  decrescunt  dentur  numeri  cum  suis  l<^^thmis  concipi  sem- 
perpendiculares  erunt  iis  ipsis  perpendicularibus  per  poterit  logarithmica  cujus  absciasas  sint  illi 
proportionales ;  Ergo  (ex  definitione  logariihmi-  logaritlimi  et  cujus  ordinatae  sint  quantitates  qui- 
tm)  ea  cunra  qua»  tanget  eas  perpendiculares  erit    bus  respondent. 

logarithmica.  35.   Thei*r,  HI,    An»  logarilhmia»  est  rjut 

34.  Theor.  II.  Jbscissof  axis  logarithfnicof,  ojymptitut  ad  quam  ab un6 parte accedit  jirojnus 
mmi  ioganthmi  ordinatarum  in  earum  extremo  ^^»'^9"^^  quaniitute  nufmniam  tamen  earn  at- 
mnsteniium.  Ferantur  hinc  inde  ab  origine  axis  ^p^»^»/'  «  9^^  ob  alterd  jwrle  longius  reoedii  da^ 
partes  aequales  quamminiroa?,  in  extremo  singu-  ^  f!*^*"'  ptantUale,  .  _  „  _. 
hnim  erigantur  ordinal»,  ill»  omnes  ordinat»  .  ^jnt  du»  ordinatap  A  B,  M  P  quanim  una 
constituent  progressionem  geometricam  inter  cu-  «*  »>^?"»«  ^"p!*.^**  plusquam  dupla,  feratur  poiw 
jna  tenninos  occurrit  unitas,  earum  vero  absciss»  ^®  *"*  A  ^  ***"*^  '"***  secundum  axem  sme  fine, 
erunt  in  progressione  arithmetic^  propter  partium  ordinal»  in  e«  puncU  erecta  crescent  abunl  pane, 
in  ate  sumptonim  wqualiutcm.  et  al>scissa  qu«  ^  **»  altera  decnrscent  in  niiione  dupla  vcl  plus- 
unuati  responds  est  0;  Jam  aulcm  ciim  termini  qw«m  dupla  (per  Cor.  Theor.  I.)  sed  ex  principiis 
progres&ionis  arithmetic»  inter  quos  est  0  ita  ap-  Archimedeis  quanlitas  crescens  m  progressione 
tanlrr  tenninis  progressionis  geometric»  ut  0  dupla  Tclplusquam  dupla  cmnemquantitatem  da- 
respondeat  unitau  et  reliqui  termini  sibi  respon-  *«™  tandem  excedet,  et  ex  prmapi»  Eudideis 
deant,  turn  lennini  progressionis  arithmetic»  quanliU^  qu«vis  decrescens  in  ratione  duplA  vel 
sunt  logarithmi  tenninorum  correspondentium  pjusquam  dupla  mmor  fit  quavis  quantitate  dali  ; 
progressionis  geometric»;  Ergo  absciss»  logs-  Ergo  loganihmica  longius  ab  axe  recedit,  aut 
rithmic»,  sunt  logarithmi  ordinalanimcorrespon.  P~P»»^«  «^  eum  accedit  quavis  quantitate  data, 
dentium.  numquam  tamen  eum  atunget,   attmgat  enim 

CaroL  1.  Partio  arts  <nut  intercijntur  inter  ^"^  si  fieri  potest  in  quodam  puncto  X,  ferendo 
d»of  ordinatas  est  logaHlhmvs  ralionis  awe  in-  dtstantiam  A  M  secundum  axem,  fiet  tandem  ut 
tercedit  inter  iUas  ordinatas,  Quoliens  enim  "«""^  proxim^  citra  X,  putAm  Y,  tum  proximd 
duanim  quanUiaium  exprimit  rationem  qu»  in-  "*^**  *** '»  Z;m  puncto  Y  nondum  alimget 
ter  illas  intercedit,  et  diflcrentia  logarilhmonim  «««"  «»  Hypothesi.  ct  aliqua  intenrallo  Y  V  ab 
earum   quantitatum,  est  logarithmus  quoUentis    ^  „     |?l^'„       ^'f,^  T  ^-^  ^'^'*  **^ 

earum,  sed  absciss»  sunt  logariihmi  ordinatarum,  A  B  :  M  P  s=r  Y  V  ad  ordmatem  m  Z,  qu» 
ct  poriio  axis  qu»  intercipiiur  inter  duas  ordina-  »<^*®  dabitur,  ac  per  coiuequens  logarithmica 
tas  est  differentia  abscissanim  sive  logarilhmonim  no«Mlum  attinget  ^em  m  Z,  nedum  eum  atdge. 
ad  eaa  ordinatas  pertinentium,  ergo  ilia  ponio    '**  ™  ^*     ^  *•  °* 

est  logarithmus  quantitatis  qu»  exprimit  ratio-  56.  Theor.  JV,  Subtangens  lagarithmic^e  esi 
ocm  qu»  inter  ordinatas  intercedit.  constans.     Capiantur  enim  ubivis  in  axe  panl- 

CaraL  2.  Si  dentur  duarvm  aut  fUurium  cul»  »quales  quammlhim»  M  m,  N  n,  erectis- 
fuaniiiaium  iogarUhmi,  et  a  puncto  dato  recta  qiie  ordiualis  M  P,  m  p,  et  N  Q,  n  q,  per  puncta 
aUcujus  sunutntur  longitudines  eis  iogarithmis  P  et  Q  concipiantur  tangentes  P  T,  Q  t  axi  oc- 
tefualeSf  et  in  earum  extremo  erigantur  perpen-  currentes  in  T,  t ;  ducantur  etiam  reel»  P  r, 
fuantitatibui  quarum  sumuntur  logo»    Q  s,  ordinatis  m  p,  n  q  perpendiculares.    Evan- 
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i^l!!^  P^  r  fii  timilt  triugub  T  P  M,  X    Ta"''  ""  ^^  **  °™  T  — ^7  •»  ^  *■" 
igulum  Qqi  nmilt  irunjiiilo  1 4  N,  itkAqiM 


«tpr:  FM=  l>r(i:(c3Jir.):  MT.Mq*     j) 


~i=i'— ■ 


_(»»Jo«»  J-  — dy|-i«  Mfin 
reJucto)  —  --,-^^  X  (J  '  — 

oy--'d,+  .x^ 

J*—  *Hy»,fte.  —  ]r)*,4«i4^ 


Unlia  M  m.  N  n  «luiln  Kt  p  m  :  PM^qn 
t  Q  N  >t  diTidcndo  mpr:  PM  =  qi:  QN. 
■MraPr(ut*Mni):&IT=Na(<iTcMm) 
I  Nt,KU6<]iH>MT=Hi.    Qcd. 

Cmr.   HiKc  mm  tnlinaia  iH  ail  iH^lnngnilti» 

•dm*,  «iluuliir  (ngoritAaiHW  irfnatii'^Hr'Diiii. 
lit.  AUciM  A  M  didtur  i,  ordrn.lK  M  P.  y, 
•ubungiriu  M  T,  ■,  fluiiu  M  in  eiil  d  i,  p  r  = 
d  J,  cuinque  lity:  t^djidi,  nlydizs 
■  d  J  niuuiD  md  lrgBrilhinic.im. 

37.  i'lvU.  J.   Ailci  nAt'iii^rnK  rl  ifnniM  t. 
dmaltM  logaritJtmic*,  imvfuirc  poHionna  atu  iiUer 

I"'    Cm». mrjor  ci  illi»  or. 
diiMtb  non  lit  pluiqiiani  dupla 

L  A  quiB  dicitur  y,  minor  >jt 
G  R,  diffvnmiii  onim  L  A  — 
R  G  fit  bL     Ponia  mxh   A  G 

icipiatui'  ID  portn  rqu*" 
Id'  iuBniM  pvYu   A  B  =  d  I, 
I    (qui    inBniUii 


— ^^^ — r-'dy'.*t«d, 

■t  tiuiTwrtit  infinrtut,  in  aingulit 
Jiibim*  qui  digniuiHlaaiAumi  ditiM, 
inniiui  iieglectit,  md*  n-  ' 


-y"." 


=  +  "<"T-" 


-yj* 


&c.  qui  i)uult!ni  tmnini  finiti  Hmt,  rtvptsMl 
ib)iniiue  avmti  iiiflniti  n  p«r  inliiiti  pwii  d  j 
*imiWni  digiiiiciim. 


»dj.     Concipwaiur  tna*  omoci  otdinaM  im  obtincbitiir  «ilor  i^ut  adj.A  nte  ■  d  y 

pnoaa  ilniwuMiiD  panwnti  aiii  A  G.  nunl  in  =  Ali-f-Bli'-l-Cb'-^  Db*Ac. 

pTBgWMiBHi g«oiiK-ui.i  [pM  Cor.  3.  dcf.  n  33.)  cm  +  n  d  j  =  -f  A  b  +  B  b>  +  C  b*  *C 
ct  cum  nnim  diBVrenii»  tint  ut  illit  ordinaia  n  n  d  j'  A  'b'      S  A  Bfc* 

(p«r  Cot.  I.  drf.  n.  32.)  diffwtnti*  ucnMits vY""*  ~     iy T^ 

■vumordinaUnjoicruntinpnigm.ioKefn'vnw-  n'dy'  .    A'h' 

Irki.  cuiui  omnci  innmi  >iin,il  «jtnpii  diff.r-       +—  -■    =  +  ^^^ 

•Bliim  L  A—  BG  «»«btffldenl;  nunnfTui  "'*'''  «X»y 


tZ" 


•  d  y,  » 
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wippedlubuntque  totidem  aequatiooes  ad  detei% 
minazidos  coefiicientei  B,  C,  D,  &c*  v.  gr.  est 

A*  b* 

•^  B  b  ^  — =  o,  unde  inTcnitur  B  = 


1            _^,       2  A  Bb3    , 
;7— ;est  Cb* J- 


A3b3 


s=s  o, 


primv  prpgrcMionis,  «t  q  r  sepundus  tenninus  pro- 

fssionis  alteriut,  erit  in  prima  Jp  M  :  B  A  aes 
M»  — ':  pm*  — *.  insecundaRQ:  DC 
^  R  Q"  —  *:rq"  — ',  tx  natura  progrea- 
nioius  geometrio«y  et  quia  tres  priores  termiui 


5y T  2y  •    2X3y* 

nibstitutoqua  valore  A  et  B  diviaoque  per  b  \ 

est  C  =:  r-^t  sicquedecsterisb  unde  reperietur 
..   .   b2   ,     b3     ,     b*     „ 

Cum  itaque  sity:s=sndy:x,  erit  z  =  s 
b  b^  b^  b^ 

S°**  Cas.  Quod  si  ordinata  L  A  fit  plusquam 
dopla  ordinat»  T  K,  quaeratur  media  proper, 
tlooalis  inter  L  A  et  T  K,  cujus  si  L  A  nou  sit 
plmquam  dupla,  invenietur  iotervallum  abscis- 
inter  earn  et  L  A,  ut  prius,  eritque  dimidia 
interralli  quaesiti  A  K»  erit  enim  L  A  ad 
mediam,  ut  ea  media  ad  T  K,  unde  portio 
Asis  inter  L  A  et  earn  mediam,  erit  aegualis  par- 
tioBi  aita  inter  earn  mediam  et  T  IC ;  si  L  A 
^us  media»  dt  plusquam  dupla,  qusratur  nova 
media  hater  L  A  et  priorem  mediam,  interval- 
Inm  Inter  banc  e»  L  A  erit  quarta  pars  portionis 
quKsit»  A  K.  Quod  si  L  A  sit  adhuc  plus- 
dnpla  isdus  medise  repetatur  operatio  do- 
media  inveniatur  cujus  L  A  non  sit  plus- 
quam dupla,  ex  cujus  intervallo,  intervalli  A  K 
tralorem  assignare  Ucebit,  eo  quo  prius  usi  sumu^ 
ratiocinio. 

CaroL  1.  Si  una  ex  ordinatis  sU  vnitas,  portio 
dsrw  qutnita  z  erit  aiterius  ordinattB  abscissa, 
id^que  ^fus  erit  logarithmuSf  positivus  quidem  si 
ea  ordinata  sit  unitate  major,  negativus  vero  si 
ibiitate  sit  minor. 

Cbro^  2.  Si  ordinata  G  R  sit  unitas,  et  ordi- 
nata L  A  ejus  dupla,  et  si  subtangens  logarith- 
mic» sit  squalis  unitati,  series  abscissam  exhi- 

bens  in  banc  mutatur  z  = 1 + 


1 


1X2 '    2X4 

_       _    .  -,  &c.  quorum  terminorum  cal- 

•3  X  8        4X  16  ^ 

cuius  est  facillimus,  qui  si  instituatur,  abscissa 

qussita  invenietur  x  =  .6931472. 

38.  Theor,  V.  Sint  dua  diversa  logarithmica 
m  utraqve  sumantur  ordinatce  aquales,  abscissa 
illis  ordinatis  corresjwndentes  in  ulrdque  logarith- 
fnicd  erunt  ut  earum  logarithmicarum  subtSngen- 
tetf  ade6que  in  constanti  rctione. 

Sint  du«  logarithmica}  P  B,  R  D  prions 
subtangens  sit  M  S  =  s,  subtangens  aiterius  sit 
QTc=st;  Ordinat»  P  M,  R  Q  in  utraque 
sumptas  sint  acquales  dicanturque  y ;  sint  onii- 
natae  B  A  et  D  C  aequales  unitati ;  abscissa 
A  M  dicatur  x,  et  C  Q,  z ;  dico  fore  s :  t  ^ 
x  :  z.  Dividatur  A  M  in  partes  infinite  parvas 
d  X,  quarum  nutnerus  (infinitus)  dicatur  n.  In 
totidem  partes  d  z  dividatur  C  Q,  et  concipian- 
tur  ordinate  in  orones  divisiones  erectie,  ill»  or^- 
dinatae  erunt  in  progressione  geometrica  in  utro- 
9ue  intcrvallo,  sitque  p  m  secundus  terminus 

Vol.  f.  E 


^  a 


harum  proportionum  ex  hypothesi  sunt  aequales ; 
aequales  etiam  erunt  p  m  "  —  '  etrq  "  — ', 
ideoque  pm  =  rq,  etPM  —  pms=:  RQ  — 
r  q,  diiferentiie  ergo  proximarum  ordinatarum 
sunt  crquales,  dicanturque  d  y.  Est  autem  iu 
prima  logarithixiica  (per  Probl.  1.  n.  57.)  y  : 
=  n  d  y  :  n  d  X  sive  x,  et  alternando  y  :  n  d  y 
=  s  :  X ;  in  secunda  y:  t  =  ndy:  ndz  sive 
z,  et  alt.  y :  n  d  y  s=  t :  z,  est  ergo  s  :  x  =  t :  s 
sive  s  :  t  =  X  :  z.      Q»  e.  d. 

Cord,  1.  Hinc  liquet  quod  (manente  unitate) 
logarithmic»  quaruin  eaedem  erunt  subtangentes; 
in  omnibus  erunt  sequales,  quippe  si  sumantur 
in  lis  aequales  ordinatas  abscissae  etiam  aequales 
erunt. 

CoroL  2.  Logarithmic»  vero  divers»  spedei 
diceotur,  quarum  tubtangentes  erunt  divers»; 
et  logarithm!  divers»  speciei  dicentur,  ubi  eif« 
dem  quantitatibus  logarithm!  dirersi  respondc 
bunt,  unde  etiam  logarithmic»  ad  quas  pertinen 
divers»  ill»  logarithmorum  species,  habebunt 
diversaa  subtangentes  (per  hoc  Theor. )  idc^u« 
erunt  diTcn»  spedeL 
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CcToU  S»  Ikiitt  logarUhmii  evjunds  tpedei, 
hgarithmi  aHui  fpeeiei  eudem  numeriM  resftoiu 
dentes  tnveniri  posturU,  a  denlur  tubtangmtet 
utrhisqtie  tjiecieig  Hinc  si  dentur  logarithmi 
quorum  subtangens  est  unitas  (qui  hyperbolic! 
dicuntur),  sitque  data  subtangens  alius  specie! 
•4342944  multiplicentur  logarithmi  dati  per  hunc 
numerum,  habebunturque  eorumdem  numero- 
rum  logarithmi  in  hac  aJieri  specie,  ut  liquet  ex 
hoc  Theor.  Idedque  in  posterum  per  banc  ex- 
pressionem  L.  x,  intelligemus  logarithmum  hy- 
perbollcum  quandtatis  x,  qui  si  muUiplicetur  per 
quantitatem  quamlibet  ut  a,  a  L.  x  exprimet 
logarithmum  x  ex  e&  specie  depromptum  qua 
babet  a  pro  subtangente,  est  enim  1  :  a  ss  L.  x 
ad  eum  logarithmum  qui  ergo  erit  a  L.  x. 

59.  ProbL  IT.  Dai&  ordinatd  logarithmic^  et 
t^ut  aoicis^,  invenire  ^ut  subtangeniem,  dum» 
modo  atteriu»  anjudibet  logarithmiuB  tuhlangent 

tU'dtUOm 


bularum  cquales,  ct  ciijm  onlinf  rim 
numeris  ets  logarithmis  corre4poiidciitiba%  qii»> 
raturque  qus  logarithmic*  subtai^cna;  invtoia» 
tur  in  altera  logarithmica  cuius  lubtangciit  mK 
uniias  abscissa  reKpondens  ordinate  qoar  rit  oi^ 
tatis  dupla  (per  Cor.  2.  Probw  I.)  que  mK 
.6931472.  fiatque  ut  .6931472.  ad  .9010800. 
ita  unitas  ad  subiangentem  logarithmiot 
larum  qu«  invenietur  .4342944. 

CoroL  Hinc  dato  logarithmo 
desumpto  ex  logarithmica  cujus 
est,  habebitur  ejus  numeri  logarithmiM  in 
lis,  dicendo  ut  subtangens  dau  ad  .4542944.  ili 
logarithmus  datus  ad  cjusdcm  numeri  kfuili^ 
mum  in  tabulis. 

40.  ProbL  III.     8U  pumiiiaM  tvrMBip  di- 
Jm  logarithmus  ettam  variabili»  eai,  ex  ^pu 
titaiis  mriabitiiHvxionffJluxionem  ^jmM  Ufim 
deierminare.    Concipiatur  logaritfaoiiea  ad4 
pertinet  species  logarithmi  qu»  mmamkmri  At 
ejus  subtangens,   sitque  y  Tariabilia 
quae  consideretur  ut  ejus  lonritbnicfl 
sitque  x  ejusdem  logarithnucs»  abaciai  fi 
nat«  y  re^ondens,  crit  per  i 

est  logarithmus  ordinate  j,  ergo  d  x  «t  < 
&«..!..  «god  L.y»^^l>oe«l. 

logarithm!  est  differentia  variabilis 

visa  per  ipsam  variabilem,  et  ducta  in 

qu«e  sit  subtangens  logarithmioe  ad 

net  species  logarithmi  asiumptL 

ad^ 
£t  e  coDTerso^  li  habeatur  htee  flnia  «^' 

ejus  fluens  est  logsrithmus  ipaim  qpianliiiliiji 
eiilogarithmicidnumptus  cujua 


c»(n36.)ydxssad7etdx 


Data  sit  idbtangens  logarithmicss  F  B,  loga- 
rithmic»  verd  R  D  dau  sit  abscissa  C  Q  et  or- 
dinata  Q  R,  quaeritur  huius  logarithmicsB  sub- 
tangerts:  Quaeratur  primum  abscissa  qu«  in  lo. 
ganthmica  P  B  responderet  ordinate  «qnalt 
Q  R,  per  ProbL  I.  sitque  ea  A  M,  fiatque  ut 
A  M  ad  C  Q  ita  subtangens  dau  ad  qu«sium« 

ErempL  In  tabulis  logarithmorum,  logarith- 
mus numeri  2.  est  .SOiOSOa  si  ergo  condpiatur 
logirithmica  cujui  abicissa  tint  logarithmis  t*- 


41.  Theor.  V,  SpatiMmhgarWtmkumAMf^ 
duabus  ordinaiit  A  B,  P  M  artm  B  P  eHkam 
A  M  comjirfhentum^  septaU  est  reetanpk  ^ 
tangentis  it  differentia  ordinatamm» 

DuciA  enim  per  punctum  P  tangcBM  P  T» 
compleatur  rectangulum  T  F  P  M,  Wtnr  ff 
Brecu  £  a  parallda  T  M,  sacaDsTFii| 
ct  M  Pin  Q;  perm  oniinata  mp  aha! Mr 


infinite  propin^ia,  ct  per  p  recuf  r  f^^^ 
T  M,  occurrens  T  F  in  f  et  M  P 


r: 
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ritit  (eb  trianguU  Pr  p,  P  M  T  simtlia)  crit 
Pr:pr=PM:MT,  leu  PF,  ideoque 
iccumgulum  M  m  p  r  «quale  erit  rectan^lo 
P  F  f  r.  Quare  si  area  logarithmica  A  B  P  M 
divisa  intelligatur  in  rectangula  innumera  ut 
M  p^  Rctaogulum  £  F  F  Q  divisum  erit  in  to- 
tidem  rectangula  ut  F  r  correspondentibus  M  p, 
«qualia,  et  proindd  area  logarithmica  A  B  P  M 
jequalis  est  rectaogulo  £  F  P  Q»     Q.  e.  d. 

Hinc  qtatium  l^arithnucum  A  B  P  M  ettut 
•rdinaUKTum  A  B,  P  M  differentia  P  Q,  cb  da- 
tam  subtangentem  T  M  (3^.) 

Trillneum  vero  logarithmicum  B  P  Q  =: 
PQXMT  —  AMXBA;  et  producta 
A  B  ut  recta»  F  P  occurrat  in  C,  erit  trilineum 
logarithmicum  BPCsACxCP— CB 
XMT. 

42.  CoroL  1.  J^ne  spatium  togarithnucum  tn- 
ilfittt protetmim  0  0  PM,  ptd parte  logarithmi- 
ca ad  amfmptotwm 
M  0  omUinuh  ac- 
caUif  duplum  est 
iriangtJi  P  T  M. 
Kam  ob  dtttantiam 
infinitam  M  O  eva- 
neKitordinata  A  B, 
fitque  spatium  O  o 
P  M,  «quale  rec- 
taogulo T  F  P  M, 
subofdinatiPMet 
subcangente  M  T 
contento. 

4S.  Carol,  2.  Tan- 
gent  P  T  fjrroduc- 
ta  n  oput  est  J  secct 
onUnatam  A  B  in 
I,  et  ipatium  logo- 
rithmieum  B  P  C 
erit  vt  B  I  inter 

logarithmicam  et  tangeniem  intercejita.  Nam  ob 
triangulorum  T  F  P»  I  C  P,  similitudinem,  est 
TFad  FP,  (seu  A  Cad  M  T)  utC  lad  C  P, 
•t  ideo  A  C  X  C  P  =  M  T  X  C  I.  Quard 
(41)  rilineum  BPC=ACXCP— MT 
XCB=MTX  CI  —  MTXCB  = 
M  T  X  B  I.  £st  igitur,  ob  datam  M  T,  tri- 
lineum  B  P  C  ut  B  I. 

44.  Theor.  VI,  Asymptotis  orthogonalibus 
C  ilf  CD  descrifaa  sit  hi/jjerbola  dq  G,  et  jter 
punctum  D  in  asymptoto  C  D  datunh  logarithmi- 
ea  D  p  P  axem  habens  C  H  produetum ;  jier 
punctum  D  agatur  ad  hyperholam  ordinata  D  G, 
et  per  punctum  allerum  quodois  N  ordinata 
N  Q  qua  fyroducla  logarithmica  occurrat  in  Pi 
grit  area  kyperMica  NQG  D,  ad  dignitatun 
kyperboU»  seu  ad  reetangulum  C  D  X  I>  G,  in 
tatimie  recta  N  P  ad  subtangentem  Ugarithmi' 


Agatur  enim  altera  q  p  ipu  Q  P  infinite  prcv 

£ 


pinqua,  ex  punctis  p,  P  demittantbr  ad  axem 
C  T  perpendiculum  p  m  secans  Q  P  in  r  et  per- 
pendiculum  P  M ;  P  T  tangat  logarithmicam  in 
P;  erit  ob  triangula  p  r  P,  P  M  T  similia,  p  r 
(seu  N  n)  :  P  r  s=  P  M  (seu  C  N)  :  M  T,  et 
(ex  naturi  bypetbohe  per  Theor.  4.  de  Hjp. 
Lib.  1.)  N  Q :  D  G  =  C  D  :  C  N;  ide6que 
per  compositionem  rationum  et  ex  «quo  N  Q  X 
Nn:  PrXl>G=CD:MT;  Quare  ob 
datas  C  D  et  M  T,  summa  omnium  rectangu* 
lorum  N  Q  X  N  n,  in  qua»  dividi  potest  area 
N  Q.  G  D,  hoc  est,  haec  area  ipsa  est  ad  redan- 
gulum  sub  datA  G  D,  et  summit  omnium  P  r, 
seu  totA  recta  N  P,  ut  C  D  ad  M  T,  proind&)uo 
NQGDX  MT=aNPxGDXCD, 
ethincNQGD:GDXCD=NP: 
M  T.     a  e.  d. 

45.  CoroL  Umc  (ob  datas  M  T,  G  D,  C  D) 
area  kyperMica  N  Q,  G  D  et  prosndU  sector 


C  G  Qipsi  agualis  (377.  Lib.  1.)  est  ui  redd 
N  P  pnAuclio  ordinata  Q  AT,  inter  asymptotum 
hyperbola  C  D  et  logarithmicam  intercqtta. 

46.  Scholium.  Cum  111.  Marchio  Polenus  in 
Epistola  ad  Hermannum  Patavii  an.  1729. 
editi,  ita  facilem  et  expeditam  loparithmicae 
descriptionem  organicam,  pro  ingenii  sui  saga- 
citate  invenerit,  ut  curva  ilU  sectionibus  conicis 
baud  difficilius  construatur,  cumque  logarithmi. 
ca  per  lineas  rectas  id  pnestet  quod  hyperbola 
per  Mctores  vel  quadrilatcra  sun,  in  problema- 
tum  construcUonibus  quae  per  areas  hyperbolicas 
absolvuntur,  loco  hyperbolae  non  mal^  usurpa- 
retur  losarithmica ;  quamvis  si  problema  ad  me- 
rum  cnTculum  reducatur^  aequ^  bene  possint 
usurpan  spatia  hyperbolica,  quam  abscissae  lo- 
garithmicae.  Quomodo  autem  constructiones 
qu«  per  spatia  hyperbolica  fiunt,  ad  logarithmi- 
cam transferantur,  pluribus  exemplis  otteodeniua 
deincepa^ 
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De  Munmis  et  Minimii.  4S.  OtroL  I.    UteidatA 

•ciwain  A  M  et  ordimtain  M  P, 
47.  Thttr,    Si  guaniiUit  variobUit,  (quam  a-    lor  alMcitUB  A  E  cui  maxima  t^  mmkna  appK- 
ponat  recte  P  M  currm  P  D  B  ordimita)  ad    cata  £  D  ordtnatur,  sumcoda  aift  «in  '    ' 
eertum  uique  ierminum  D  amtmub  creteat  et    fluxio,  et  ratio  flaxioab  ordioata  ad  tax 
peatad  deereteai,  vei  amtrdtdeeracat  primiim  et    abedma,  tea  ratio  p  r  ad  If  oi, 


deiiuQ  creseat.  Actaque  sit  altera  ordinata  p  m 
priori  P  M  infinite  propinqua,  et  per  punctum 
P  recta  P  r  abscissae  A  P  parallela  secans  p  m 
in  r,  ratio  mcremeiUi  vei  decrementi  evanescenti* 
p  r  ordhud^  P  M,  ad  incrementum  evanescent 
M  m  abtcisia  A  M  in  puneto  D  ubi  ordinata 
M  P  omnium  maxima  vet  minima  evaditf  infini' 
tmeU  vei  nulla. 

Per  punctum  P  ducatur  P  T  tangens  cunram 
in  P,  et  abscifs»  occurrens  in  T»  et  propter 
similitudinem  triangulorum  p  r  P,  P  M  T,  erit 
pradPr,  seuMmutPMadMT.  Sedsi 
coincidente  puneto  P  cum  D,  tangens  P  T 
•radat  absciss»  A  E  parallela  et  proindd  M'P 
fiat  maxima  vei  minima  ordinita  E  D  ut  in  fi- 
guri  !'•  et  8**  punctum  T  in  infinitum  abit,  et 
ided  ratio  P  M  ad  M  T  seu  raUo  p  r  ad  M  m 
nulla  est  Contrik  verd  si  coincidente  P  cum  D, 
tangens  P  T  cum  ordinati  maxima  vei  ninimii 
D  E  conveniat,  ut  in  ftguri  3.  et  4.  evanesdt 
iubtangens  M  T  et  ratio  P  M  ad  M  T,  rive  p  r 
ad  M  m  iofinita  evadit. 


vei  nihilo  «quanda  est,  aut  quod  idem  et^  ftdl 
M  m  constante,  fluxio  ordinate  vei  infioiio  vtl 
nihilo  cqualis  supponenda. 

49.  CoroL  2.  Si  quantitss  variabilis  ccjoa 
maximum  vei  minimum  qucritur  non  sit  ordU 
nata  curvar,  potest  ilia  supponi  aqualia  ofdiiiaii» 
curv»  alicujus  in  datam  quantitatem  ducts,  vli 
si  proposita  essct  quantitas  variabilis  a  x  *  —  x  * 
in  qui  a  data  est,  x  indeterminata,  pouetetaa 
ax*  —  x^:=bby,  qu«  est  «quatio  ad  car» 
vam  cujus  abscissa  est  x,  et  ordinata  y,  et  biac; 
sumptts  fluxionibus,  foret  2axdx  —  3x*dx 

«bbdy,  ct2ax  —  3x«ss  ^Jt^  s  o 

dx 

adcoque  2ax  —  dxx  =  oetx^|a.     S 

itaque  laco  x  substituatur  j  a  In   qiiintifw 

propositi,  obtinebitur  maximum  ejua  }  a'  — 

^  a ^  ^  /7  a^.     Idem  inventum  fuiiaet  bva- 
vius,  si  nulU  fact&  suppositiona,  fluxio  variitilia 
proposita  videlicet  2axdxssdx*dx9 
fuisMt  «quata. 


LiBXB  SZC0ND.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA.  4S7 


PROPOSITIO  I.    THEOREMA  L 

Corporis^  cm  resistitttr  in  ratione  velocitatis^  tnotus  ex  resistentid  omissus 

est  tU  spatium  maoendo  confectum. 

Nam  cum  motus  singulis  temporis  particulis  cequalibus  amissus  ^t  ut 
velocitas,  hoc  (*)  est,  ut  itineris  confecti  particuk,  erit,  componendo,  mo- 
tus toto  tempore  amissus  ut  iter  totum.     Q.  e.  d. 

CoroL  Quare  si  corpus,  gravitate  omni  destitutum,  in  (^)  spatiis  liberis 
sola  vi  insita  moveatur ;  ac  detur  tum  motus  totus  sub  initio,  tum  etiam 
motus  reliquus  post  spatium  aliquod  confectum:  (^)  dabitur  spatium  to- 
tum quod  corpus  infinito  tempore  describere  potest  Erit  enim  spatiom 
iUud  ad  spatium  jam  descriptum,  ut  motus  totus  sub  initio  ad  motiis  illius 
partem  amissam. 

LEMMA  L 

Quantitates  differ entiis  suis  proportionales  sunt  continui  proportionales. 

SitAadA  —  ButBadB— CetCad  C  — D,  &c.  et  convertendo 
fiet  A  ad  B  ut  B  ad  C  et  C  ad  D,  &C.     Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  11.    THEOREMA  IL 

Si  corpori  resistitur  in  ratione  velocitatisy  et  idem  sold  vi  insitd  per  medium 
similare  moveatWy  sumantur  atttem  tempora  aqtudia:  velocitates  inprin^ 
cipiis  singulorum  temporum  sunt  in progressione geometricdy  et  spatia  sin- 
gulis temporibus  descripta  sunt  ut  velocitates, 

Cas.  1.  Dividatur  tempus  in  particulas  sequales;  et  si  ipsis  par- 
ticularum  initiis  agat  vis  resistentise  impulsu  unico,  quae  sit  ut  velod- 

(*)  *  Hoc  est,  ut  itineris  confecti  partictda  ratione  velocitads.)     C^m  ergo  motus  ad  ez- 

(12)  ob  datum  temporis  momentum  (ex  hyp.)  stinctionem  usque  amissus,  sit  ipse  motus  totus» 

(^)  *  In  ywtiit  liberis,  id  est,  in  quibus  nul-  et  motus  amissi  sint  ut  spatia  movendo  oonfecta 

luro  aliud  est  obstaculum  prseter  meoil  resisten-  (per  Theor.)  erit  motus  totus  ad  motta  partem 

ttam  velocitati  pruportionalem.  amissam  post  datum  spatium  descriptum,   ut 

{^)  *  Dabitur  spatium  totum  quod  corpus  in-  spatium  ad  exstinctionem  usque  motfis  descrip- 

fnUo  tempore  describere  potest,  hoc  est,  usque  ad  tum  ad  illud  datum  spatium.     Unde  liquet  spa- 

motus  exstinctionem.    (Ostendetur  autem  infra,  tium  quod  corpus  ad  motus  usque  extinctioneni 

in  nota  f,  infinitum  tempus  requiri  ut  motus  describit  finitum  esse,  cibi  datam  babeat  ratio, 

omnis  extinguatur,  quando  resistitur  motui  In  nem  ad  spatium  finitum. 
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las:  C)  erit  decreiDentum  velocitutis  singulis  temporis  particulia  ut  ead«n 
velocitas.  Sunt  ergo  velocitates  differentiis  suis  proportionales,  et  prop- 
terea  [per  Lem.  T.  Lib.  II.)  continue  proportionales.  (')  Proinde  «  ex 
(equal!  particularum  numero  compoDantur  tempora  quieltbet  seqaslit, 
erunt  velocltates  ipsis  temporum  initiis,  ut  termini  in  progressione  «»- 
tioua,  qui  per  saltum  capiuntur  omisso  passim  lequali  terminorum  inter- 
niediorum  numero.  Componuntur  autem  honim  terminorum  rationes  ex 
rationibus  inter  se  iisdem  terminorum  intemiediorum  tequaliter  r^ietittt, 
et  propterea  es  quoque  rationes  composite  inter  se  ecedem  sunt.  Igitur 
velocitates,  his  terminis  proportionales,  sunt  in  progressione  geometnca. 
Minuantur  jam  squales  Ulce  temporum  particulee ;  et  augeatur  eanim  niH 
merus  in  infinitum,  c«  ut  resistentise  impulsus  reddatur  contjnuus;  et  ve- 
Ipcitates  in  principiis  squalium  temporum,  semper  continue  propor- 
tionales, erunt  in  hoc  etiam  casu  continue  proportionales.     Q.  e.  d. 

Cas.  2.  £t  divisim  vclocitatum  difTerentiK,  hoc  est,  earum  partes  sin- 
gulis temporibus  amissK,  sunt  ut  tots :  spatia  autem  singulis  tempbritwi 
descripta  sunt  ut  velocitatum  partes  amisss  (per  Prop.  I.  Lib.  IL)  et 
propterea  etiam  ut  totte.     Q.  e.  d. 

Carol.  Hinc  si  asymptotis  rectangulis  A  C,  C  H  describatur  h^po^ 
bola  B  G,  sintque  A  B,  D  G  ad  asymptoton  A  C  perpendieulsrci^  et 
oxponatur  turn  corporis  velocitas  tum  resistentia  medii,  ipso  motni  initial 


«quili  particulmn 


■il  dtcTcmntum  velodlalii.    (IS)  u  _        _  .  _..  , 

lb  duuin  icinporii  momcuUim,  ide6-  Wmpon   qudjbct   W)uali«,  ut    A  E,  E  H, 

que  (p«r  hrp.)  ul  telociui.  H  K,  &c.  erunt  (elocium  A  L,  E  P,  B 1^ 

(•)  50.  Froinde  liez  r^vcli,  &C.    Lkici  ncu  Ac,  ipiia   ' 


F  Q.  C  R.  k 
AL,EP. 


AB  C  I)E  r  G 
"'ill,  «iponM  tcmpui, 


cqtuUtcr  Ttpditjii  ^ 
rum  niio  A  L  ad  E  P.  n» 
niiureiiaiianibuiALiJBN, 
ni  *dCN,  Ac  que  !•■■«- 

E  PriTa 
F  Q  *d  G  R,  At.  «  <fi» 
compouiiur  ratio  E  P  ■!  S  E 


.  ..., ...  ,    ..  -t  pfrpendkula  A  L,  id  E  P  Bqualii  at  nlioni  E 

B  H,  C  N,Ac.  ciponuit  T«locitii«  ipiii  wngu-  icqualh  rntroni  H  S  ad  K  T. 

lonim  tnnponim  A  B,  B  C,  C  D,  Ac.  iniliit;  tm  Ht  [39]  cunaoi  L  H  N  S  T,  ^  4^*** 

^nim  (ti  Dtni.)  oclodutn  IUk  in  continui  minanlur  pnpendieula  omni*  A  L,  B  ll.CM 

progmdont  ftmataM  dfcmccnie,     PmiKU  Ac  «hc  logiriilimicaiD. 
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per  lineam  quamvis  datam  A  C,  elapso  au- 
tem  tempore  aliquo  per  lineam  indefinitam 
D  C:  exponi  potest  tempus  per  aream 
A  B  G  D,  et  spatium  eo  tempore  descriptum 
per  lineam  A  D.  (0  Nam  si  area  ilia  per  mo- 
tum  pmicti  D  augeatur  uniformiter  ad  modum 
temporis,  decrescet  recta  D  C  in  ratione  geo- 
metrica  ad  modum  velocitatis,  et  (')  partes 
rectae  A  C  sequalibus  temporibus  descriptse  decrescent  in  eadem  ratione. 


PROPOSITIO  III,    PROBLEMA  I. 

Corporis^  cuiy  dum  in  medio  similari  recta  ascendit  vel  descenditf  resistiiur  in 
ratione  vehcitatisy  quodque  ah  uniformi  gravitate  urgeiWy  desire  motwn. 

Corpore  ascendente,  ex- 
ponatmr  gravitas  per  da- 
tum quodvis  rectangulum 
B  A  C  H,  et  resistentia 
medii  initio  ascensus  per 
rectangulum  BADE 
samptum  ad  contrarias 
partes  rectae  A  B.  Asymp- 
totis  rectangulis  AC,  C  H, 
per  punctum  B  describr.- 


O  •  Nnm  »i  nrea  ilia  pet  motum  puncti  D 
flive  ordinate  D  G  augeatur  uniformitrr  ad  mO' 
dum  temporis^  exhibeatque  proinde  tempus,  //«- 
creacet  recta  D  C,  in  ratione  geometricd  (380. 
Lib.  I.)  (u/  modum  vehcitntis,  et  ideo  velocita> 
ton  potent  eiponere  (per  Cas.  1 .  Dem. )  et  quia 
recta  A  C  exponit  velocitatem  ipso  motus  ini- 
tio^ et  D  C,  Telocitatem  residuam  elapso  tenc- 
pore  A  B  G  D  erit  A  D  ut  velocius  amissa, 
atque  ideo  ut  spatium  descriptum  (per  Prop. 
I.  hujus).     Quia  verd  coincidentibus  punctis 
I>  et  C,  area  A  B  G  D  infinita  evadit,  mani- 
festum  est  tempore  infinito  finitum  spatium 
A  C  describi. 

(•)  •   Et  partes  recter  A  C  amudibut  tem^ 
porUma  detcrtjita  decrescent  in  eadem  ratione, 
&C.     Nam  si  area  A  B  G  D  ducds  ordinatis 
F  E,  L  K  in  partes  «quales   A  B  F  £, 
EFLK,  KLGD  divisa  sit,  erunt  lineae 
C  A,  C  £,  C  K,   CD   in  progressione  geo- 
nsetrici^  decrescente  (380.  Lib.  I.)  hoc  est  C  A 
.  CEssCE:  CK=CK.CD,etdiTidendo 

E 


AE:£  Ks=rEK:  K  D=rCA:C£.  De- 
crescunt  ergo  partes  rect»  A  C  in  ratione  velo- 
citatis.     Eiponent  igitur  recta   A  £,   £  K, 


K   D,   &C.,    rpatiu  temporibus    A    B    F    E» 
E  F  L  K,  K  iL.  O  D,  descripta,  et  totn  recta 
A  D  spatium  toto  tempore  A  B  G  D  descrip. 
turn, 
ei 
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tur  hyperbola  secans  per- 
pendicala  D  £,  d  e  in  G, 
g;  et  corpus  ascendendo 
tempore  D  G  g  d  descri- 
bet  spatium  E  G  g  e,  tem- 
pore D  G  B  A  spatium 
ascensus  totius  £  G  B; 
tempore  A  B  K  I  spatium 
descensus  B  F  K,  atque 
tempore  I  K  k  i  spatium 
descensus  K  F  f  k ;  et  ve- 

locitates  corporis  (resistentiae  medii  proportionates)  in  horum  temporum 
periodis  erunt  A  B  £  D,  A  B  e  d,  nulla,  A  B  F  I,  A  B  f  i  respective; 
atque  maxima  velocitas,  quam  corpus  descendendo  potest  acquirere,  erit 
BACH. 

(^)  Resolvatur  enim  rectangulum  BACH  in  rectangula  innumen 
A  k,  K  1,  L  m,  M  n,  &c.  quae  sint  ut  incrementa  velocitatum  aequalibus 
totidem  temporibus  facta;  et  erunt  nihil,  A  k,  A  1,  A  m,  A  n,  &c.  ut  ve- 
locitates  totae,  atque  ideo  (per  hypothesin)  ut  resistentise  medii  principio 
siugulorum  temporum  eequalium.  (*)  Fiat  A  C  ad  A  K  vel  A  B  H  C  ad 
A  B  k  K  ut  vis  gravitatis  ad  resistentiam  in  principio  temporis  secundii 
deque  vi  gravitatis  subducantur  resistentise,  et  manebunt  A  B  H  C, 
K  k  H  C,  L  1  H  C,  M  m  H  C,  &c.  ut  vires  absolutae  quibus  corpus  in 
principio  singulorum  temporum  urgetur,  atque  ideo  (per  Motus  Lf^em 
II.)  ut  incrementa  velocitatum,  id  est,  ut  rectangula  A  k,  K  1,  L  m,  M  n, 
&c.  et  (')  propterea  (per  Lem.  I.  Lib.  II.)  in  progressione  geometries, 
Quare  si  rectal  K  k,  L  1,  M  m,  N  n,  &c.  producta^  occurrant  hyperboUe 
in  q,  r,  s,  t,  &c.  erunt  areae  ABqK,  KqrL,  LrsM,  MstN,  &c. 
(^)  aequales,  ide6(|ue  turn  temporibus  tum  viribus  gravitatis  semper  aequa» 
libus  analogae.     (*")  Est  autem  area  ABqK  (per  Corol.  3.  Lem.  VU. 


(^)  *  Retoivatur  enim,  &c.  Demonstratio 
quae  sequitur  est  pro  corporis  descensu. 

(J)  •  Fiat  A  Cad  A  A\  &c,  Ciira  cninri  ut 
A  K  k  B,  proportionalis  rcsistentixe  principio 
temporis  secundi,  si  fiat  A  KkBadABHC 
seu  A  K  ad  A  C,  ut  resistentia  ilia  ad  gravita- 
tern,  rectangulum  A  H  ezponet  vim  graviutis 
datam ;  et  simili  modo,  cum  sit  A  1,  ad  A  k,  ut 
resi»tentia  initio  temporis  tertii  ad  resistentiam 
initio  temporis  sccundi,  erit,  ex  aequo  pcrturtiatd 
A  1  ad  A  II,  seu  A  L  ad  A  C,  ut  resistentia  in 
principio  temporis  tertii  ad  gravitatem,   et  ita 


deinceps.  Quoniam  vero  gravttas  motam  cov» 
poris  cadentis  aocelerat  quern  resistentia  retarw 
dat,  de  vi  gravitatis  aufercnda  est  tis  rcaisteiMUi 
ut  babeatur  vis  absoluta  qua  corpus  dcorsum  ur- 
getur. 

(^)  •   Etnrojiterea.     Rectangula  A  B  H  C, 
K  k  H  C.  L  1  H  C,  &c  differeniiis  suis  A  k 
K  1,  &c.,  proportionalia,  erunt  in  pragrfMionf 
geometrica  (per  Lem.  I.  Lib.  II.) 

(')  •  JSqualei.  (380)  Lib.  I. 

\J^)  Est  autem  arw  ABqK  {per  C^trcL  3 
Lem»    VIL  et  Lem.   VIIL  Lib.  L)  ad  aream 
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et  Lena.  VIII.  Ijb.  I.)  ad  Bream  BkqutKqadjkq  seu  AC  adx 
t  A  K,  hoc  est,  ut  vis  gravitatb  ad  resistentism  in  medio  temporis 
primi. 

Kt  C)  simili  argumento  arete 
qKLr,  rLMsjsMNt, 
&C.  sunt  ad  areas  q  k  1  r,  r  1  m  s, 
s  m  n  t,  &c.  ut  vires  gravitati!. 
ad  resistentias  in  medio  temporis 
secundi,  tertii,  quarti,  &c.  Pro- 
inde  cum  arese  (equates  B  A  K  q, 
q  K  L  r,  r  L  M  s,  8  M  N  t, 
&c.  Bint-  viribus  gravitatis  ana- 


l<^;(e,  erunt  area:  B  k  q,  q  k  I 


rlmsjsmnt,  &c.  resistentiis  in  mediis  singulorum  temporum,  hoc  est 
(per  hypothesin)  velocitatibus,  atque  {")  ideo  descriptis  spatiis  analogte. 
Sumantur  analogarum  summse,  et  erunt  ares  Bkq,  BIr,  Bms,  Bnt, 
&c  spatiis  totis  descriptis  analogs;  necnon  arete  A  B  q  K,  A  B  r  L, 
A  Bs  M,  A  B  t  N,  &c.  temporibus.  Corpus  i^tur  inter  descendendum, 
tenipore  quovis   A  B  r  L,  describit  spatium  B  1  r,  et  tempore  L  r  t  N 

StquiriBd{kt,nnaACad\Ar.    ,  ,      , 

Elenim  per  ca  LcmmiUbit  are»  pro  rtctilinm     cat  ea  p«rpendicu1arii  >  j  ad  A  B 
tuad  pOHH  cOLatat,  engalur  in  medio  partii  A  K 
■""■''"  id  hyperbolam  usqu^  fadlc 


lira  hjFpdtialJB 


ad  tnangulum  B  k  q  ut  tota  ea  pcrpendicularii 
ftc  (pn>  cjiia  K  q  sum]  potariL]  ad  porlionan 
fjuftbc  Intra  triaiif^lum  coinprebvnumi  qus 
crit  (*«  «no.  at  e*.  «li.  Elem.)  =  4  k  q,  at 
yai  ex  naiura  hfp«rtwUe  ea  perpendicuLarii  a  c 
■dAB,  utACodCa  aire  A  C  —  i  A  K  n 
djiidendo,  «t  ca  perpend  icularis  a  c  ad  a  c  — 
■  b  tiie  b  c  quB  eu  fkqutACadAC  — 
AC  +  i  A  Ksivel  A  K;  Ergo  tm  ABqK 
nt  ad  aream  B  q  k  ut  A  C  ad  4  A  K,  sive  ut 
rectangulum  A  B  C  H  ad  rect.  j  A  B  k  K. 
•eu  Hi  vii  graviiaiii  quain  eiponit  rcctang.  A  H 
■d  rejutetuinm  in  mrdin  tem/imt  iirimi  qii»m  ti- 
ponit  rcctang.  A  k,  cbm  taim  <il  A  K  ut  ib 
lodtaa  lolo  piimo  tempore  acquiaila,  crit  {  A  K 
at  *elocilaa  in  medio  temporis  ptimi  acquisita; 

hiii  ar«i*  protrapeiiia  reclilineia:  ducaniurper- 
pcndicularea  1 1  y  in  medio  partium  A  K,  K  L, 
L  M,  M  N  ad  hyperlnlam  uujue,  et  (ei  Ele. 
mentii)  fadle  conaiabit  quod  area  iota  ainguli 
trqietii  (t.  f[7.  r  L  M  a)  est  ad  ejua  urea;  por. 
tiMtem  aupra  B  H  poaiiain  (nempc  r  t  m  a)  ut 
line*  lota  x  y  per  medium  trapezii  duct*  id  «jus 


apondrntem  (qus  «t  C  L  —  ^  L  M),  et  divi. 
dendo,  eat  ca  perpendicularia  i  7  ad  ejua  partem 
I  J  aupra  B  K,  ut  A  C  >d  A  i  portionem  ab. 
•ciaa»  inter  A  el  eam  perpendiculars™  (hoc  Mt, 
in  eiemplo  «•sumplo,  utACadAL-f-jx 
L  M).  Ergo  area  tota  singuli  trapecll  ad  tjua 
arcK  purtionem  aupra  B  H,  ut  A  C  ad  A  i  por- 

dine  A  B)  ut  rtelanguium  A  H.  ad  rectangu- 
lum  Bub  A  B  et  linea  inter  A  et  medium  partis 
araiimpiB  comprelienni;  aed  illud  e«  ut  via  gia. 

viiatia.  hoc  ut  «elocinu  1  proiude  ul  resiueniia 
in  medio  temporis  cui  respoiidet  pan  aituuipta, 
ergo  oliernando,  aren  aingiili  irapriii  est  ad  vim 

teniiam  aive  ad  lelocitatem  in  medio  tempmia 
cui  respondet  trapezium,  aed  ares  toIs  Irapexio- 
rum  auni  uhique  «quides,  et  via  gravitatii  lem. 
per  eadem,  conatani  ergo  eat  eorum  ratio;  ergo, 
portiones  trapriiorum  super  B  H,  ul  r  I  m  ■ 
lunt  sicut  reaiatentiv  site  ul  velociutei,  adeoqtie 
ul  dpatia  linguUt  lempusculis  qui  bus  re 


ul  velocitaUr  per  I'rop.  II.  1 
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spaUum  riot.     Q.  e.  d.     Et  (■*)  similis  est  demoostratio  mot^  eiqiouu 
in  oscensu.    Q.  e.  d. 

('}   El  tniilii  «(  dflnonXralis.      RmoItMiit  tnn  nliquwD  nvnie  «d  lintain    E  B,  ^i*  at 

cnim  reriinguJum  D  B  in  n-cungula  inounwni  tro  D  G  q  K  ad  •mm  GEkqutACid 

D  k,  K  1,  Lm,  M  n,  &c.  ijuaiinl  uldMretncn-  ponionmi  ibKiuc  inter  A  H  perptodimlBiBi^ 

!■   vcluciu-.um   tequalibin   toudern    (emporibus  tt  MHimpd  communi  «Idludin»  A  B,  in  r»ctni 

facta,  tt  «riiDt,  nihil,  D  k,  D 1,  D  m,  D  n,  &c  gulum  A  H  ad  rvctwiguliuo  lob  A  B  tt  p«> 


vLMN       A 

A  J. 

ot  lelocHiitH  lot»  amieue  in  piindpio  dngulo-  initio  oiotfla,  abaciaiBque  A  H,  A  K,  ci 

nim  imporuin   «qualium.      Qui*  igilur  totam  tempo™  i  erunt  (SO)  «rliaaia  H  S,  K  T,  ■* 

nctangulum  D  B.  eiponit  (per  Jiyp.)  talodta.  Telocilale»   raidu»   cbpiia    innpanbua  A  H, 

um  corporii  et  raiileniiam  medii  Telocitaii  pio.  A  K,  et  ideo  ductj  per  punctum  L  nOi  L  Q, 

patiooalem  initio  aKcniui,  recunimlB    A  E,  aiymptoto  A  Z  parallcla.  et  otdinatB  pnducM 

A  k.  A  I.  A  m,  A  n.  4c.   eiponent  Telodtal»  H  S,  K  T  «™..  m  P.  Q,  enint  P  S.  «  T* 

miduai,  reirttentiawue  medii  initio  Bngulonim  telodtalei  amis»,  atque  etiam  uiipuia  d*cf9- 

temponjm  cqtj.lium.      Fiat  A  C,  ad  A  K.iire  U.  lempohbua    A   H,    A   K.   *cl   L  l>,  L  0. 

recung.  A  H  ad  rectsng.  A  k,  iit  via  gTavitaiii  pucta  otdiiiai»,  h  •,  aiteri   H  S,  infiniij  (»»■ 

ad  r«i«teniiBm  prineipio  temporis  lecu^i,  et  »i  P'nqui,  «paliuin  velocitaie  unifonni  A  U  '■'■ 

gT»it3iii  addalur  reyrtentia  (qiiod  gravit»  et  pujrulo  h  H  deacripium  in  eacuo,  erkad  ^ 

retistenila  corporii  aKendentii  moturn  retardent)  tium  eodem  lempuie  cum  iclociuu  H  S,  CM> 

«   erunt    1)    E    H  C,    Kk    H  C,    L  t  H  C,  rectum  in  medio  reaiwente,  ut  rectangulu»  H  P 

M  n.  H  C.  *c..  nt  «ire.  abiolutje  quibu,  corpu,  X  H  h.  ad  rsrUngxilum  5  H  X  H  b.  «f*^ 

in  prineipio  «injnjlonim  icmporum  retardatur,  M  S  •  h  (12 

ttqai  ideo  (per  Mot  Leg.  3.  eel  per  not,  18.)  particulai  ini 

Dk.  Kl,Lm,Mn,&c,rtproptirei  (perLem.  ""»   toio   lempora    A  H,   ac 

I.  Lib.  II.)inprogreuianegeoDietrici.     Quari  tempore  percuiaum  in  medio 

■  Kk,  LI,  Mm,  Nn,  &c, 


It  hyi^erholo  ii 


r,  »,  t,  it 
.rL,LriM, 
t  N,  &c  lequales,  ideuque  turn 

analogs. 

utque  ad  F.  E 


Erigat 
D  G  q  K  ad 


1  GEk 


.    ,        cularii  ad  bypertwbun 

ordinUa  ad  ejiu  parmn  reliquam  u«- 

que  ad  E  B.  «ed  (per  Theor.  IV.  de  h  H 

HTpertnla,)  ea  onJinala  ad  hjpnbo- 

laitiBit  ad  A  B  live  ad  totam  perpendleularvm,  laogulum  A  PaHaramlogaritfaiciei 

ut  A  C  ad  ejus  ardinala  ^hariiaam.  idedqua  di-  aed  tna  A  L  S  H,  aqualia  at  nci 

videodo,  eu  ea  ordinata  ad  pcrpMidicularii  par-  tangeniit  logarithmi»  in    F  8,   (39)  i  i' 
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Igitar  velocitas  maximB,  quam  corpus  cadendo  potest  acqui- 

velocitBtem  dato  quovis  tempore  acquiaitam,  ut  vis  data  gra- 

:orpus  illud  perpetuo  urgetur,  ad  vim  resistentise,  qua  (i)  in  fine 

us  imped  itur. 

Tempore  autem  aucto  in  progressiooe  arithmetic^,  sutmna 

iius  maxims  ac  velodtatis  in  ascensu,  atque  etiam  eatundem 

I  descensu  C)  decrescit  in  progressione  geometrica. 

(■)  Sed  et  differentias  spatiorum,  qute  in  tequalibus  temporum 

lescribuntur,  decrescunt  in  eadem  progressione  geometrica. 


L/  nibMngcnti  icqudii,  en  *rea  Quit}  ttniporB  «ucto 
alia  mtangulo  A  L  X  T  9;  lURinunlgciuiNTnu 
rpothni,  erit  ipstium  priui  *d     lu  midua  dacrndt  id  pn^rm 


progrcui'onc  BriAmHtcd, 


c 

r 

f 

} 

/ 

bk 

1 

L'l  1 

^L 

M 

V 

A  B  q  K,  A  B  r  L,  A  B 

vonc   ■rithmetici,   «bidu»  C  A,   C  K,   C  L, 

C  Ml  &c,  drcmcunt  in  pn^ranJone  geometri* 

ci  (38a  Lib.  L),  wd  iA»cisa  illis  Bint  ul  diT- 

lerRiii»  vclociMtia  TruimiE  qumm  «hibet 

I  Lna  A  C  «t 

eipoDit  linM 

1  kc,  crocenle  igilur  fempore  in  pnigm* 

~~~e   uithtiKtic*,    diSerentU   valocitidi 

inmc,  rt  iiclocitstu  dato  quoiii  tcco- 


numerii  eiprimuitur,  «runt  teuipora  ut 

(')  *  Std  rt  differentia  Ipaticrum. 
Kam  si  in  ucenau  corporis  opinntur 
Umpon  D  GoK,  KqrL,  LriM, 
M  a  t  N,  Ac»  fvid-  ^-  prim-  pag-  Jrrtt- 
ted.)  si]uiili«,  trit  spuhim  primo  lem- 
pore  deacriprum  utCEkqs:DKX 
D  E  —  D  O  q  K  ( ipalium  tempore  Kcun- 
velociua  rorporis  cidnitli  cum  do  deacriptum  utqklr:=KL  X  D£  — 
?ii  cuTnlernporcconiinuocrncii.  KqrL  (litc  quia  KqrL^DGqK):= 
lua  punclo  N  cum  pitnctD  Cel  KLXDE  —  DGqK,  atiUde  cstcrii. 
n  aayniploto  C  H.  area  A  B  I  X  Quare  difTennlia  apatiorum  primo  el  KCundo 
hoc  ejt.  lenlpus  fit  infinitum  M  tempore  deacriptorum  eat  ul  D  K  X  D  E  — 
>  ;  Quar^  velocitaa  m.iima  qu»  K  L  X  D  E,  id  est,  ob  dalam  D  E,  ut  D  K 
dicilur.  est  ad  velociUlem  dalo    —  K  L ;  el  simili  argumenlo  differentia  spilio- 

unguium  A  H,  ad  reclsngulum  L  M  ;  differentia  apatiorum  tenii  et  quart!  lem- 
I  dem.)  ut  vis  graiilalis  ad  vim  porja  ut  L  M  —  M  N.  Knint  igitur  differen- 
le  tempori;!  A  B  r  L,  lis  apatiorum  qus  in  arqualibua  lemporum  dif- 
■il  ia  jiTo^aiime  geometTicS.  In  ferentiia  deicribuntur  ut  differenii»  D  K  — 
^icmporibua  DGqK.DGrL,  KL,  KL  —  LM,  LM  — MN,  &c.,  aed 
in  arithmetieJ  progressione  cm-  (ex  dem.)  lermini  D  K,  K  L,  L  M.  M  N, 
H  C  D.  C  K>  C  L,  Ac  in  pro-  Jkc,  decreKunl  ut  termini  progresuonia  geome- 
trica decreuunt  (jsa  Lib.  1.)  aiai  D  C,  K  C.  L  C,  M  C.  &c  Ergd  diSer- 
.aciass  ill>e  sunt  (e>  dem.)  ul  enlia  DK  —  KL,  KL  —  LM,  LM  — 
lis  manlms  quam  eiponit  linea  M  N,  &c,  decrescunt  ut  D  K,  K  L,  L  M, 
atia  residux  quam  elponit  linea  M  N,  &c.>  aeu  ul  termini  progresuouil  geome- 
rel  A  M,  &c.,  in  fine  lemporii  tries  DC,  KCLC,MC&c  Eadem  at 
D  G  r  L,   vel   D  G  a  M,   kz,  demonMiallo  pro  detcnisu. 
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CgtoL  4.  Spatium  vero  a  corpore  descriptum  differentia  est  duomm 
spatiorum  quonim  alterum  est  ut  tempus  sumptum  ab  initio  descensus,  et 
(^)  alterum  ut  velocitas,  quasetiam  ipso  (")  descensiis  initio  sequantur  inter 


se. 


AKLMMT 


(<)  *  Alterum  ut  vdocitas.  Nam  ipttium 
tempore  quovis  A  B  t  N,  in  descenni  de8crtptum« 
est  ut  area  B  t  n,  est  autem  area  B  t  n  s=5 
ABtN^ABnN,  etestABnNut  velo- 
citas  tempore  A  B  t  N  acquisita. 

C)  *  DeiceruiU  initio  €equantur.  DeacensHa 
initio  est  area  nascens  A  B  q  K  «qualis  rectan- 
gulo  A  B  Ic  K. 

52,  Scholium,  Ex  demonitratis  non  loliim 
corporis  ascendentis  aut  e  quiete  descendentis 
motus  determinatur,  sed  etiam  motus  ejusdem 
datft  cum  velocitate  deorsum 
pngecti  fadld  inveniri  potest 
Nam  Telocttas  prqjectionisTel 
«qualis  est  velocitati  maiima^ 
quam  in  figuria  suporioribus 
exponit  linea  A  C,  sivc  rec- 
taogulum  A  H,  aut  velocitate 
maiim&  minor  est»  aut  ea  ma- 
jor. St  l"*"*  motus  corporis 
deorsum  yerticaliter  projecd 
«quabilis  est,  ob  resistentiam 
gnvitati  arqualem  et  contra- 
riam.  Si  2""-  in  linei  A  C 
(vid.  fig.  Prop.  III.)  capift- 

tur  A  L,  ad  A  C  ut  velocitas  prcnecdonts  data 
■d  maximam,  sive  ut  resistentia  ad  gravitatem, 
et  tempore  quovis  L  r  t  N,  corpus  describet,  spa- 
tium 1  r  t  n»  et  in  fine  illius  temporis  habebit  ve- 
lodtatem  L  1  n  N,  eodem  modo  ac  si  e  quiete 
cadendo  tempore  A  B  r  L,  acquisivisset  datam 
projectionis  yelodtatem  A  B  1  L,  et  deindd  in 
motu  persererasset. 

53.  Veri^m  si  velocitas  projectionis  major  sit 
▼elodtate  maximi  quam  corpus  cadendo  acqui- 
rere  potest,  mutanda  erit  Newtoni  constructio. 
Ceteris  enim  manentibus  ut  in  constructione  pro 
corporum  descensu,  producantur  recta»  A  C»  et 
B  H,  ad  a  et  b,  ut  sit  rectangulum  A  B  b  a  ad 
rectangulum  C  H  b  a,  ut  resistentia  tota  initio 
motus  ad  vim  gravitatis:  velocitas  projectionis 
ezponi  poterit  per  rectangulum  A  B  b  a,  cikm 
resistentia  sit  ipsi  semper  proportionalis,  et  cor- 
pus  descendendo  tempore  quovis  A  B  t  N,  de- 
scribet spau'um  ABbaXAN-j-CaX 
B  t  n,  et  velodtatem  habebit  N  n  b  a,  et  tem- 
pore infinito  describet  qpatium  infinitum,  veloci- 
tatemque  habebit  aequalem  terminali  sive  mazi- 
mie  velocitati  quam  corpus  e  quiete  cadendo 


acquirere  potest  Reaolvator  cotm  nctaagolaB. 
A  H  in  rectangula  inoumera  A  k«  K  I,  L  m, 
M  n,  &c  quae  sint  ut  decrementa  velodiatiui 
aequalibus  totidem  temporibus  fivta.  (cikm  cairn 
resistentia  gravitatemsuperet,  velocitas  decfCKil) 
«t  erunt,  nihil,  A  k,  A  1,  A  m,  A  n,  Ac  vt  «^ 
lodtates  amissae,  et  ided  rectangula  •  B»  ak,a|L 
a  m,  a  n,  &c.,  ut  velodtates  residu* 
proportionales,  principio  siiigulaniiD 
aroualium.  Quoniam  vero  grmvitaa  motom 
celeratquem  resistentia  retard«^diTi^   '  — 


H 


subducatur  gravitas  C  H  b  a,  ct 
tangula  ABHC,  KkHCLlHC; 
M  m  H  C,  &C.  ut  vires  absolute  qu9»s  coipai 
in  principio  singulorum  temporum  «qaaliMi  ■»• 
tardatur,  atque  ideo  ut  decrementa  veiorittfBi^ 
id  est,  ut  rectangula  Ak,  Kl,  Lm,  M^ft 
proptereii  per  Lem.  I.  Lib.  II.  in  progmMOM 
geometrici.  Quard  (38a  Lib.  I.)  cnmt  trm 
ABqK,  KqrL,LrsM,  MstN,  &C. 
sequales,  ide6que  temporibiLs  semper  SBqualisH 
analogs?.  Elapso  igitur  tempore  quovis  A  B  t  K» 
corporis  velocitas  residua  erit  ut  rectaagulaa 
Nuba,  sive  ut  recta  N  a,  sed  spatia  •uM,'' 
velocitas  et  tempus  conjunctim,  eigo  spalia  sb» 
ffulis  tempusculis  descript%  sunt  ut  ea  vehxilM 

N  a  ducta  in  tempus  MstN,  ideatutNCX 
tNXMN4-CaXtNXMN=sABHC 

XMN-fCa  X  MstN.  (obNCXt» 

=  A  B  X  C  A,  per  Theor.  IV.  dc  Hj^) 

Quard  (componendo)  spatium  totum  unfuis 

A  B  t  N  descriptum,  erit  ut  A  B  H  C  X  ^^ 

-fCaXABtN=ABbaXA^t 
CaXBtn,obABtN  =  ABXAK  + 

Btn.     Q^e.  d» 
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PROPOSITIO  IV.    PROBLEMA  II. 

Potito  quod  vis  grauitatii  in  medio  aliqao  aimilari  uniformis  sit,  ac  tendat 
perpendicvlariter  adplanum  horixoatisj  defiture  motum pryeciilis  in  eo- 
denty  raistentiamvelocilati  proportioneUempatientit. 

E  loco  quovis  D  egrediatur  projecdie  secundum  Hneam  quamvis  rec- 
tam  D  P,  et  per  lon^tudinem  D  P  exponatur  ejusdem  velodtas  sub  ini- 
tio motus.  A  puncto  P  ad  llneam 
horizontalem  D  C  {*)  demittatur  per- 
pendiculum  P  C,  et  secetur  X>  C  in  A, 
ut  (')  sit  D  A  ad  A  C  ut  resistentia 
medii,  ex  motu  in  altitudinem  sub 
inido  orta,  et  vim  gravitatis;  vel 
(*)  (quod  perind^  est)  ut  sit  rectangu- 
lom  rob  D  A  et  D  P  ad  rectangulum 
sub  A  C  et  C  P  ut  resistenda  tota  sub 
inido  motus  ad  vim  gravitatis.  Asymp- 
tods  D  C,  C  P  describatur  hyperbola 
qntevis  G  T  B  S  secans  perpendicula 
DO,  A  B  in  G  et  B;  et  compleatur 
parallelogT&mmum  D  G  K  C  cujus 
latus  G  K  secet  A  B  in  Q.  Capiatur 
linea  N  in  ratione  ad  Q  B  qua  D  C  ' 
sit  ad  C  P;  et  ad  rectie  D  C  punctum 
qaodvis  R  ereclo  perpendiculo  R  T, 
qood  hyperbobe  in  T,  et  rectis  EH,  G  K,  D  P  in  I,  t  et  V occntrat;  in 

eo  cape  V  r  sequalem  — i^,  vel  (')  quod  perinde  est,  cape  R  r  a^qualem 


nnitlotur  ptTptndicvlut*  FC,ei  quo-  M  dim  fit  D  A  >d  A  C  Dt  reuMealta  medii  ti 

ciponil  teloclutem  projeclionit  C  P  motu  in  iliiniJinein  id  vim  gnviiuii  (per  hf- 

xiliWiD  tenicilem.  «DC  lelodta-  pothaim),  eril  per  compoaitlonem  ntionum  M 

1,  per  Leg.  HotOi  Cor.  1.  et  !.  ei  aquo  DAXDPwIACxCP  utr^ 

C)  *  Vt  lit  D  Aad  A  C  vt  rrivlenlia,  Ac,  nilentis  tola  ei  motu  projeciionii  *d  nm  gnii- 

•ut,  quod  idemeit  (per  Cor.  1.  Prop.  III.)  ut  tUu. 

ADA  ad  AC  ut  yelncilu  vtninlis  C  F  >d  (')  •  Ft!  quad  pcrindi  al,  cape  Rra^uelem, 

nlacilaleni  muiiruD  wu  lerminalnn.  &c.      Cilin  aiim  ait   (per  hyp.)   N  :  Q  B  ^ 

(")  •    Ftt  fguod  pfHmli  alj  u(  iit  rectangit-  DClCP,  etDC!CP=DR:RV,  ob 

IM^&C.     N«n  cilm  siL  D  P  ad  C  P  ut  *do-  triangula  dmitia  D  R  V,  D  C  P  i  eril  N :  a  B 

*"*^r^'"^^™''*''"™"^"'"'  =DRRV   «ideoRV  =  H-5Jl^ 

■c  proiadi  ei  Ifge  reuatentis  ut  r«)Btentia  tna  =  "  "  -  »  *i  •<  """  "  *  —            ^ 

■b  initio  id  rerinentim  ei  motu  in  «hitudinoi^  Sgj  rtctrnguliun  GEKes  GtxOEsa 
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— 'ft ;  et  projectile  tempore  D  R  T  G  perveniet  ad  punctum  r,  dei- 

cribens  cunratn  lineam  D  r  a  F,  quam  punctum  r  lenipcr  tangit,  per». 

oiens  autem  ad  maximam  altitudinem  a  in  perpendiculo  A  B,  et  pottm 

semper  appropinquans  ad  asymptoton 

P  C.     Estque  Telocitas  ejus  in  puncto 

quovis    r    ut    curvie    tangcns    r  L» 

Q.e.i. 

Est  enim  NadQButDCadCP 
»eu  D  R  ad  R  V,  ideoque  R  V  sn^ua- 

,.    D  R  X  Q  B  ,       „  „ 

lis ^ ,  et  R  r  (id  est  R  V  — 


N 
DR  X  QB— tGT 


){')ffiqua- 


iis- 


DR  X  AB  — RDGT 


.  Expo- 


natur  jam  tempos  per  aream  R  D  G  T, 

et  (per  Legum  Corol.  3.)  distinguatur 

motus  corporis  in  duos,  unum  ascen- 

sus,  alterum  ad  latus.     Et  cilm  resis-   ' 

tentia  sit   ut  motus,    {')  distinguetur 

etiam   hsc   in   partes   duas   partibus 

motus   proportionales   et   contrarias:    ide6ijue   longitude,   a   mota  li 

lotus   descripta,  «rit   (per  Prop.  IL  hujiis)   C)  ut  linea  D  R,  {•)  iltt- 

tudo  verft  (per  Prop.  III.  hujus)   ut  area  DR  X  AB— RDOT. 


R.A 


Quira  a  capisiut  V  r 


DRX   AB  — RDGT 

B 

RDGT 


DRX  AB 


ftc     Eft  tnim 

DRXRI  —  R"QT  '_  G  T  I  1 


{')  •  Ul  linra  D  Tt.  E'pODitur  n'nn  eW* 
poiii  Tclocitu  horiionulii  uil  main  inhio  r^' 
lineun  D  C.  Unde  UTDpui  eipooi  potatit  pt-^ 
tmun  hrperinlicam  D  R  T  G,  «  ipuiiaB  be^ 
tempoK  dnrnptum  pvr  Lneun  D  R,  pw  Cat^^ 
=     Prop.  1 1.  hujuL 

(■}  •  AUitudo  vtrii,  tic     CAm  cnhn  BI  D  /^ 

=     id   A  C  ul  miit«niik  ifninlu  ad  ^ibijimi,!]^ 

(per  hTp.) ;  ««  G  T  I  E,  Hu  ti  inpuli.  D  ^ 

■    "         RDGT,'  '        ■ 


{•)  ■  Ditinpulur  itiam  lure,   tic.     In  A     »«tic»lideiQipU(per  Prop.  III.  huju*; ;  *nni^ 
|u.m  tneumu*,  matmOm  bnefhtu  eomi»    ,„™™,„  i  „  r,_DBXAB— HDGT 


c  ditidtn  lint  a 

'  n  dindiiDtur  ia  TKUO;  (]uiid  ia     idtdqua  ob  i 

ui  bjpolbaibiu  floi  DOd  poMM.     R  D  G  T,  e 
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hoc  est,   ut  linea  R  r.    Ipso  autem  motus  initio  area  R  D  6  T  (^  ss- 

qualis  est    rectangulo    D  R    X    A  Q,    ide6que  linea  ilia   R   r    (seu 

DRxAB— DRxAQ^  ^^„  ^„  ^^  ^„ 
jj )  tunc  est  ad  D  R  ut  A  B—  A  Q  seu  Q  B 

ad  N,  id  est,  ut  C  P  ad  D  C ;  atque  ideo  ut  motus  in  altitudinem  ad  mo* 
turn  in  longitudinem  sub  initio.  Cum  igitur  R  r  semper  sit  ut  altitude, 
ac  D  R  semper  ut  longitudo,  atque  R  r  ad  D  R  sub  initio  ut  altitudo  ad 
longitudinem :  necesse  est  ut  R  r  semper  sit  ad  D  R  ut  altitudo  ad  lon- 
gitudinem, e*  '^oDcerea  ut  corpus  moveatur  in  linea  D  r  a  F,  quam 
punctiun  r  ('J  perpetuo  tangit.    Q.  e.  d. 


(0  *  JKqualu  eH  redangulo,  &c.  N«in  coin- 
ddenCe  puncto  t  cum  G,  evanescit  T  t  respectu 
R  t  seu  A  Q,  fitque  area  evancscens  R  D  G  T 
equal»  RDGt8euDRXA(^. 

(')  54.  Perpetuo  tangit.  Quoniam  autem 
D  A  est  ad  A  C  ut  resistentia  ex  motu  veiticali 
lub  initio  orta  ad  vim  gravitadu,  tempus  toiius 
asoensOs  corporis  erit  D  A  B  G  (per  Prop.  1 1 1, 
hujus),  quo  etiaro  tempore  percurrit  corpus  lon- 
gitudinem D  A,  et  ideo  ad  max  imam  suam  al- 
titudinem a  perveniet  ubi  erit  in  perpendiculo 
A  B  a,  et  po»tea  semper  appropinquat  ad  asymp- 
toton  P  C  (per  Cor.  Prop.  II.)  Per  punctum 
quod  vis  trajectori»  r  agatur  r  T  horiaontali  D  C 
pafallela  et  verticali  C  P  occurrens  in  T,  verti- 
caiis  M  m  ipsi  R  r  infinite  propinqua  secet  r  T 
in  n  et  taxlgentem  r  L  seu  curvam  in  m :  et 
ouoniam  motus  corporis  in  loco  r  per  arcum  r  m 
oividi  potest  in  motum  horizontalem  r  n  et  verti- 
calem  n  m,  erit  velodtas  horixontalis  ad  vertica- 
lem  ut  r  n  ad  n  m,  et  ad  obliquam  secundum 
tangentem  curvas  ut  r  n  ad  r  m.  Sed  ob  simili- 
tudmem  triangulorum  mm,  r  T  L,  est  r  n  : 
mns=si  Tvel  RC:TL.  etrn:rms 
R  C  :  r  L.  Quare  cum  R  C  sit  ut  velodtas 
horiaontalis  corpori  in  loco  r  residua  ex  veloci- 
tate  D  C  quam  sub  iniu'o  motus  habebat  in  loco 
D  (per  Cor.  Prop.  II.);  erit  T  L  ut  velodtas 
ver&alis  corpori  residua  ex  velocitate  initiali 
C  P,  et  r  L  ut  velocitas  obliqua  in  arcu  r  m  ex 
duabus  r  T  et  T  L  composita.  Est  itaque  ve- 
ktdtas  et  proinde  resistentia  corporis  in  puncto 
qumistrajectoriae  r  ut  curvie  tan  gens  r  L. 

55,  Hinc  per  datum  trajectoriie  punctum  r 
dnd  potest  tangens  r  L.  Nam  velocitas  verti- 
calis  L  T  in  loco  r  est  ad  velocitatem  verticalem 
C  P  in  loco  D.  ut  rectangulum  R  B  ad  rectan- 
gulum  D  B  (vide  figuram  textOs)  sive  ut  K  A 
•d  D  A  (per  Prop.  II.);  ide6que  L  T  =s 
CPX  R  A 

Wa     • 

56.  Ex  superiori  constructione  faciU  dedud- 
tor  aequatio  ad  trajectoriam  D  r  a  F.  Positis 
eniro  DP=b.  DC  =  e,CP  =  f,  AC  = 
c,  A  B  ss  h,  R  r  r=  y,  et  D  R  =  X,  erit  (per 
Oflieor.  4"".  de  Hyperb.  Lib.  I.)  D  C  (e)  :  A  C 


(g)  =  A  B  (h)  :  G  D=  5^  et  R  C  (e— x) 

e 


:  AC(g)  =  AB(h):  RT=:-^ 


,  ide6que 


QB 


==AB-.GD  =  5i:=:«^, 

e 


et  aiMi 


hyperbolic»  R  D  G  T  elementum  nascens  R  T 
X  d  X  ss  ^ -,  ac  proinde  area  R  D  G  T 


=  gh.& 


e  — X 

dx 

e  —  X 


,  Prflrterea  (per  constr.)  est 


C  P  (f)  :  D  C  (e)  =  Q  B  ILLziIA)  :  N=3 

eh—gh                        DRXAB~RDGT 
J ,  et  Rr  ssy  =r -^ . 

Est  et  D  R  X  A  B  =s  h  X.     Quare  erit  y  =s 

^  X  S Est  etiam  (pel 

e—g        e— g'^e  — X  ^*^ 

constr.)  D  A  seu  e  —  g  ad  A  C  seu  g  ut  resisted 

tia  medii  ex  motu  in  altitudinem  aa  vim  gravi. 

tatif,  et  ideo  per  Cor.  I.  Prop.  III.  ut  velocita$ 
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Cord.  1.  Est  igitur  R  r  ssqualis 


DR  X  AB       RDGT 


N 


—  tt :   icleoque 


D  R  X  A  D 

A  producatur  R  T  ad  X  (^)  ut  sit  R  X  «qualis ^^^^ ;  id  est,  si 

compleatur  parallelogrammum  A  C  P  Y,  jungatur  D  Y  secans  C  P  in  Z!» 

R.  Tl  r^  T* 

et  producatur  R  T  donee  occurrat  D  Y  in  X ;  crit  X  r  cequalis r? — - 1 


N 


et  propterea  tempori  proportionalis. 


verticalii,  quam  exponit  recta  C  P  seu  f,  ad  ve- 
locUatem  UrminaUm ;  et  ide6  si  velocitas  termi- 
nalis  exponatur  per  lineam  a,   habebitur  a  =s 

I^  Undefity  =  —  —  a.  &  -^-^  ct 
e  — g  '         g  e  — X 

sumptis  iluxionibus  d  ▼  =        .   — — .    Si 

g  e— X 

ponatur  R  C  sive  e  —  x^z,erit  —  dxsdz, 

a  d  X        ad»  Ax 

et ^ ,  ideoque  —  a.  S. ^ 

e  —  z  s  *  e  — X 


jj7.  Ex  bac  aH]uatione  alia  dedudtur  vita 
D  V  et  V  r.  Si  enim  dicantur  D  V  ^  t  ct  Vr 
a=  7,  crit  oh  triangula  D  C  P,  D  R  V  miiaii^ 
D  P  (b)  :  D  V  (V)  =  D  C  (e)  :  D  R  (x)  = 

-r-,  et  ided  e  —  x  = at s 

b  b  •  — z 

-A- ;  similiter  erit  D  C  (c)  :  C  P(r)sDt 

j[L!J  :  V  R=  L\ide6quey=Rr=yi 

—  V  r  =  — I.     Quare  babetaHiir  -■  — f 

D  b 

b  fffv— aer 

_ _,  et  2  =5  -=— 

b  — ▼  bg 

-|-  a.   L.  .  ^_   .     Sed  (cz  demoutr.}  as 

f  s 
■  _J   ,  atque  ideo  a  e  —  a  g  s=  f  g^  etfg— 

b 


a  e  V  - 

"~"bg"""    _ 


a  e  =  —  a  g;  quare  erit  etiam z  ^  ik  L* 


— f 


a  V 


fh)  •   Ul  n't  R  X  iBpialu 


D  R  X  A  B 


N 


,te 


D 


RM    A 


F     C 


dx 


S.  —  =a.  L.  2  =  a.  L.  e  — x(40.)     Quare 

z 


a  X 


eritys ha.L.e  —  x  +  Q*  co°*^*     ^^ 

g 
quia  evanescente  y,  evaneccit  quoque  x,  inveni- 

a  X 
tur  constans  Q  ^  —  a.  L.  e,  et  nine  y  =  — 

+      _    _           ax           -.        e 
a.  LMe^x  —  a.  jLi.  e=  —  ^  a.  ii.  • 

g                 « 
— —                 e 
Est  enim  L.c-*  L.  c  —  x=:L. 


—  X 
,  et 


Hoc  cnim  facto,  erit  R  X  ad  D  R  ut  data  AB 
ad  datam  N,  ide6que  locus  punctoniin  X  fiaei 
recta  quas  transit  per  punctum  D,  ufai  e«MB- 
cente  D  R  e\'ane6ci*'  quoque  R  X.  Oiadiiatt 
puDcto  R  cum  AfitRXseuAT:DAs 
A  B  :  N,  et  (per  Theor.  IV.  de  Hyperb.)  DC: 
AC=AB:  GDseuAQ;ct  dhisim  DC 
:  D  A  =:  A  B  :  B  Q,  per  constnictMBCB  vM 
C  P:  DC=BQ:  N,  ideoque ez  «quo C P: 
DA=AB:N  =  AY:D  A,  ae  fmiidi 
A  Y  =  C  P.  Unde  si  compleatur  paraM^ 
grammum  A  C  P  Y,  jungaturque  D  T  MCtfi 
C  P  in  Z,  eht  D  Z  linea  recta  quam  poocffli 
X  perpctuo  tangit.     Quoniam  Igitur  R  X  s 

£^^,etXr=RX-Rr=5JiXi! 

D  R  X  AB+  RDGT       .   •    _ 

jjJ ;  «nt  Xr« 

RD  GT 


signis    mutatis    L.  e—z—    L.e=s  — 
e  — z 


N 


,  et  propterea,  ob  datam  N,  Xralil 


area  RDGT,  ideoque  ut  tempui  quo  cKf^ 
ex  loco  D  penrenit  in  Wum  r. 


bcundO    principia  mathematica. 
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2.  Unde  si  capiantur  innumers  C  R,  yd,  quod  perlnde  est,  in- 
5  X  in  progressione  geometrica;  enuit  totidem  X  r  (»)  in  pro- 
arithmetica.     £t  hinc  curva  D  r  a  F  (^)  per  tabulam  Jogarith* 
x;ile  delineatur. 


rrogresmne  arithmeticd»  Nam  (380. 
poribus  Reu  areis  R  D  G  T  in  prt>- 
ihmetica  crescentibus,  abscisaae  R  C 
>ne  geometrica  decreacunt,  et  vice 
re  veiticalibus  X  r,  quas,  sunt  ut 
G  T,   in  progressione  arithmetic^ 

correspondentes  ab^issae  R  C  d»- 
progressione  geometrica,  et  contra, 
fulcrum  D  R  X|  D  C  Z  similitu- 
D  C  ad  D  Z  ut  D  R  ad  D  X,  et 
.  C  ad  Z  X :  quare  ob  datis  D  C  et 
X  ad  R  C  in  dati  ratione,  et  ideo 

▼el  decrescit  in  eadem  ratione  cum 

Vr  tabulam  logarUhmorumJacil^  dc' 
'icantur  enim,  ut  supra  n.  56«  D  C 
=  f,   AC  =  g,  a  = 

=  X,  R  r  =  y ;  et  erit 


R  r  =  X  K,  et  punctum  r  erit  in  tnijectorii 
qu«aiti  D  r  a  F.  Nam  si  ex  puncto  K  ducatur 
ad  C  Z  perpendiculum  K  £,  erit  C  £  seu  R  K 
logarithmus  rationis  D  C  ad  K  £  vel  R  C  (34), 
ideoque  erit  (58)  Rr  =  RX-.RK=sXK, 
ethinc  R  K=5  RX~  Rr=  Xr.  Q^cd. 
60.  H«cr  constructio  hoc  etiam  commodi  ha- 
bet,  quod  statim  inveniantur  altitudo  maxima  A  a 
et  horizontalis  amplitudo  D  F.  £st  enim  A  a 
=  Y  k ;  et.si  ex  puncto  G  interaectionis  loga- 
rithmioe  cum  linei  D  Z  demittatur  ad  D  C  per- 
pendiculum G  F,  erit  D  F  amplitudo  JaotiU  * 
nam  coincidente  X  cimi  G  fit  X  K  seu  R  r=:  o, 
et  ided  coincidit  punctum  r  cum  R  in  horizontali 
D  C.  Pariter  punctum  r,  quo  trajectoria  D  r  a  F 
rectam  quamlibet  D  c  ex  puncto  D  ad  C  Z  duc- 


—  a  L 


Ob 


e  —  X 
A  Y,   Y  P  Z  similia, 
e  —  gadAYvelCP 
>  vcl  A  C  seu  g  ad  P  Z, 

=  -^  =  a.  Trian- 

D  R  X.   Y  P  Z  dant 

seu  g  ad  P  Z  seu  a,  ut 

ad   R  X,  ct  propterea 

Unde  ciim  sit  R  C 

ax  ^ 

cquatio  V  = a  X 

g 

tRr=RX  — PZX 

«  DC 

erumcum  PZ.  L«]T-p 

us  rationis  D  C  ad  R  C 
ica  cujus  subtangens  est 
dicendo  ut  subtangens    ^ 

i  P  Z,  ita  L-  ?-?  e  ta- 

IS  ad  ejusdem  quantitatis  logarith- 

irithmica  cujus  subtangens  est  P  Z. 

D  C 
itaque  P  Z  X  L-  -n-n  ope  tabulae 

irithmorum,  et  inde  obtinebitur  R  r 
trajectoriam  D  r  a  F,  et  sic  punc- 
!t  r  in  ilia  dcterminabitur. 
is  simplicissima  deducitur  trajectoriae 
logorithmicam  constructio.  lisdem 
quae  in  Corollario  1°  hujus  prae- 
asymptoto  C  Z  et  subtangentc  P  Z 
er  punctum  D  logarilhmica  D  K  k  G 
in  K.     Capiatur  X  r  as  R  K,  seu 

Ff 


tam  secat,  invenitur,  si  capiatur  C  H  «qualis  c  Z, 
jungatur  D  H  logarithmicam  secans  in  K,  et  ex 
puncto  K  demittatur  ad  D  C  perpendiculum 
K  R,  quod  lineam  D  c  secabit  in  puncto  quaesito 
r;  erit  enim  RK:  CH8euZc=Dr:Dc 
=:  X  r  :  Z  c,  ideoque  X  r  =  R  K. 

61.  Quoniam  velocitas  projectionis  est  ad  Te- 
locitatera  termlnalem,  qua»  data  est,  ut  D  P  ad 
P  Z  (;>8) ;  si  manet  velocitas  projectionis  et  linea 
•D  P,  manebit  quoque  logarithmicae  subtangens 
P  Z  ;  et  ideo  una  eadetnque  logarithmicie  spe- 
cies describendap  trajectoriae  D  r  a  F  sufficiet,  ut- 
cumque  mutetur  projectionis  angului  P  D  C 
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Cord.  3.  Si  vertice  D,  diametro  D  G  deorsum  product!,  et  latere  recto 
quod  sit  ad  2  D  P  ut  resistentia  tota  ipso  motus  initio  t;d  vim  gravltatisi 
parabola  construatur :  velo- 
citas  quacum  corpus  exire 
debet  de  loco  D  secundum 
rectam  DP,  ut  in  medio  uni- 
form! resistcnte  describat 
curvam  D  r  a  F,  ea  ipsa  erit 
quacum  exire  debet  de  eo- 
dem  loco  D,  secundum 
eandem  rectam  D  P,  ut  in 
spatio  non  resistente  des- 
cribat parabolam.  Nam 
0  latus  rectum  parabolas 
hujus,  ipso  motus  initio,  est 

D  V  quad.        ^       ^^ 
y^^: ;  n  et\  rest 

tGT       DR  X  Tt 

-j;p  seu —^^-— .  Rec- 
ta autem  qua?,  si  duceretur,  hj'perbolam  GTS  tangeret  in  G,  (■)  paitJ- 

CKxDR      ^^        QBxDC 
Tj-T^ ,  et  N  erat 


lela  est  ipsi  D  K,  idcoque  T  t  est 


CP 


(')  63.  Latus  rectum  paraboUe  ht^jus,  &c. 
£&t  eniiR  V  r  spatium  infinite  parvum  quod 
corpus  vi  gravitatis  descendendo  describit  in  modio 


mifttente,  quodque  eodem  tcn)pu<vu1o  dato  de- 
scriberit  in  medio  non  retiatente  (6).  Sed  cor- 
pus in  medio  iion  resistente  projectum  vi  gravi- 
utis  describeret  arcum  parabola  D  r,  cujus  tan- 
gens  D  P,  diameter  G  D  £,  abscissa  D  M  = 
V  r,  ordinata  M  r  «qualis  et  parallela  D  V  (40. 
Lib.  I.),  et  (per  Theor.  I.  de  Parabola  Lib.  h) 
rectangulum  sub  latere  recto  et  abtcisai  D  M 


seu  V  r  aN]uatur  quadrate  ordinaUe  M  r  m 

D  V.     Quare  latus  rectum  paraboUe  bujoi  ipi» 

1)  V  * 
motus  initio  est  —7; — . 

\  r 

(•")  •  JE:/rr«<^-^(pcrconftr.)««5?^l 

GTanescente  enim  D  R  seu  G  t,  trianguhim  tG  T 

fitJGtXTtsaJDRX  Tt,ethiiiciSp 

__  D  R  X  Tt 

""         2  N       ' 

(")  •  Parallela  est  ipsi  Z)  A;  ob  K  C  ssD^ 
et  subtangentem  hyperboUe  cquaWm  tbau0^ 
D  C  (per  Tbeor.  L  de  Hyp.  LiIk  L).  Cub  in- 
tern evanescit  GTt,fitTtadtGaeaDB^ 
ordinata  G  D  seu  C  K  ad  subtangcntcnv  0** 

ad  D  C,  et  ide^  T  t  =  ^  ^^^J^  ^.  EtNci*^ 

— — (per  constr.).     Quare  si  looo  x* 

et  T  t,   hi   valor es  substituantur  in  fpiintif** 

D  R  X   T  t         _,  «      ^ 
5-j^ r=  V  r,    mremetur    V  f  ^ 

D  R«  X  CK  X  CP 
«  D  C  »  X  Q  b  " 
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D  R  q  X  CKXCP   ._,        ,  ^ 
Et  propterea  V  r  est  — 2  D  Cq  X  Q  B — *       ^*  ^       proporUonalet 

If  V  r.  p 

et  latas  rectum 


DVqxCKxCP 


DRetDC,  DVetDP)        gDPqXQB 

D  V  quad.       ^.  2  D  PgxQB  ,„,  . ,    ^  ,  .  _.      ,     ^  „    , 
y^z prodit  ~c"K  X  Cp""'  ^  '            ^"    proportionales  Q  B  et 

2  D  Pq  X  DA 
C  K,  D  Aet  A  C)      a  C  X  C  i-    '  '^^^"^  adzDP,  utDPxDA 

ad  C  P  X  AC;  (f)  hoc  est,  ut  resixtentiA  ad  gravitatein.     Q,  t.  d. 

Carol.  4.  Unde  si  corpus  de  loco 
qnovis  D,  data  cum  velocitate,  secun- 
dum rectam  quamvis  positione  datam 
D  P  projiciatur;  et  resistentia  medii 
ipso  motus  initio  detur:  inveniri  potest 
curva  D  r  a  F,  quam  corpus  idem 
describet.  Nam  ex  data  velotitate 
C)  datur  latus  rectum  parabolre,  ut  no- 
tum  est  Et  sumendo  2  D  P  ad  latus 
illud  rectum,  ut  est  vis  gravitatis  ad 
vira  resistentise,  datur  D  P.  Dein  se- 
cando  D  C  in  A,  ut  sit  C  P  X  A  C 
ad  D  P  X  D  A  in  eadem  iUa  ratione 
gravitatis  ad  resistentiam,dabitur  punc- 
tum  A.  (')  Et  inde  datur  curva  D  r  a  F. 

Carol.  5.  Et  contra,  si  datur  curva 
D  r  a  F,  dabitur  et  velocitas  corporis 
et  resistentia  medii  in  locis  singulis  r. 
(•)  Nam  ex  data  ratione  CP  X  ACad 


n 

AB 


*  Id  eit  ob  pToparlianaiti  Q  B  tl  C  If.  lanpore  vt  gniilain  docripluin,  id 

iAC.&c.    Nam  (per  Th»r.  lV.de  Hyp.)  ordiiuu  et  ibKiiH  putbolv,  q>ii1iu 

nt  ad  G  D  («ive  A  Q  Tel  C  K)  ul  D  C  tur  UUiu  Uuu  reclum  (per  Theor. 

C,  el  diviiim  Q  B  ett  «d  C  K  ut  D  A  «I  nb.) 

pldtll— Tf T-T^ 


.  de   Pa. 


't  indt  dalvr  t 


. per  bypeiboUtn,    >ed  eliam 

stnictione  illi  quie  per  lonrithmicun  abeol- 

ir  {59.)    Norn  imenli  D  P,  ^uineiida  eit  lo. 

Birithmicz  lubungfDi  P  Z  ad  D  P  in  ntione 

ijtarabolit,  &c  Dili     gnvitsiii  mA  leiJMeniiam  tub  inilin  motCHi  et 

iiiEm  unirmiii  D  P.     !.)«'.  ingBrithmic»  tiibtan|{ent  P  Z  erii  eunm 


rtailenlia  ad  gratUalem,  pet 


dMcriptum, 


■d    DP   I 


2  D   P  >d  luus  r 


empore  dwo,         {•)*  Nam  a daldraiianeCPX'H Cad  DPX 
ri     J}^,  id  eit  (perconHr.)  ruioneirravilalis  ul  re- 
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DP  X  DA,  datur  turn  resistentia 
medii  sub  initio  motus,  tarn  latiis  rec- 
tum parabolffi :  (']  et  inde  datur  etiam 
velocitas  sub  initio  motus.  Deinde  ex 
longitudine  tangentis  r  L,  datur  et  huic 
propoitionalis  velocitast  et  velocitati 
proportionalis  resistentia  in  loco  quo- 
vis  r, 

Qtrot.  6.  Cum  autem  longitudo2  X 
D  P  sit  ad  latus  rectum  parabolte  ut 
gravitas  ad  resistentiRm  in  D;  et  ex 
aucti  velocitate  augeatur  resistentia  in 
eddem  ratione,  (")  at  latus  rectum  pa- 
raboisc  augeatur  in  ratione  ilia  dupli- 
cate: O  patet  longitudinem  2  D  P 
aogeri  in  ratione  ilia  simplici,  ideoque 
velocitati  semper  proportionalem  esse, 
neque  ex  angulo  C  D  P  mutatoaugeri 
Telminui,m£imuteturquoquevelocitas. 


Y 

A 

p 

'i 

/ 

i 

I. 
H 

1  /y^^ 

r 

"    N 

\ir 

«      \ 

C 

D               ] 

\^ 

*.             E 

■ntmlUin  totam  nib  roMiu  initlok  d^tur  mu 
(enii*.  obduuD  gnvitalein  (per  Hyp.);  el  qui 
CFXACcMtdDPX  l>Aut2DPa 
um  pinbolc  (per  Cor.  3.),  dabjtiir  i 


docribit,  ct  diti  ponUoni  Uuigentis  D  P  cum 
diuDMro  D  E,  parabda  deicribi  point ;  dalur 
■uleiD  in  ungulb  lodi  ralocita*  corporia  gnTu 
p«i:dK>Uiii  duaci  dncribentii  i   Sil  mini  abfciiM 


D  V ;  datur  mm  vtlocitai  quam  corpui  gni*  t 
puncto  V  cadcndo  per  altJtudinem  datamVi 
habM  in  r,  lum  tempun  quo  aliiiudinan  SIM 
describii,  et  hinc  d»lur  temput  idem  qua  <■■« 
uniformidetttibitspaaum  datum  D  V  (4a  L*> 
I.),  ideoque  dalur telociliu  uniformiip*ri»Bp* 
Urn  DP,  qiue  «flipui  t(ladb>i)iit>jtctJi]iuiiBlL 
C)  ■  At  talui  reclvm  paraMf  tuptef 
Nam  cum  velocilai  secundum  tBOgenten  DV 
unifbrmii  tupponalur  (40.  Lib.  t.);  &  dM 
tempore  quo  describitur  D  V,  Tekmm  iDi  oB- 
cat,  crescM  D  V  in  eidem  ntioM,  mM* 
ipatia  TGTlicaU  V  r  boc  eodon  tonpm  ^ 
deicripta;  led  Ulua  rectum  panbol*  DrZM 

DV,       ^         ,  DV» 

-y — (per  Cor.  3.}  e(  quuiuui  -r^ — ■«■•• 

V  r,  crescit  ut  D  V>.     Quan  latut  nttmm- 
nhalu  D  r  Z  augelur  in  ration*  duplicHi  <•» 


rectum  pirabols,  uttupra, 
D  V 


DV" 


R,  ide6^e  9  D  Pi 
X  m,  dati)  Vret  G,  aDPen 
quia  R  «I  ut  •elodtai,  aeu  ut  D  V' 


mil  or: 
GXDT' 
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CoroU  7.  Unde  liquet  methodus  determinandi  curvam  D  r  a  F  ex 
phasnomenis  quamproxime,  et  inde  coUigendi  resistentiam  et  velocitatem 
qpiicum  corpus  projicitur.     Projiciantur  corpora  duo  similia  et  sequalia 


eldem  cum  velocitate,  de  loco  D,  secundum  angulos  diversos  C  D  P, 
C  D  p  et  cognoscantur  loca  F,  f,  ubi  incidunt  in  horizontale  planu  n  D  C\ 
Turn,  assumpta  quacunque  longitudine  pro  D  P  vel  D  p,  fingatur  quod 
Tesistentia  in  D  sit  ad  gravitatem  in  ratione  qualibet,  et  exponatur  ratio 
ilia  per  longitudinem  quamvis  S  M.  (^)  Deinde  per  computationem,  ex 
longitudine  ilia  assumpta  D  P,  inveniantur  longitudines  D  F,  D  f,  ac  de 

2  D  P  ut  D  V,  sire  ut  Yelodtas  (per  notam  su-    ^ .  ..    ^    .  *•  »  ^ 

^jl^^^\  ^  tnctare,  uti  potenmus  squatione  y  sas  —  — . 

(^)  64.  Deinde  per  computatwnem,  DatA  enim  e 

D  P  longitudine  et  positione,  dwitur  C  P  et  ■•  L.  ^— j  (63)  in  qua  ut  Mt  x  =  D  F,  po. 
D  C»  et  OMtd  ratione  resistentis  in  D  ad  grari- 

tatem  dantur  D  A  et  A  C  per  constructionem  nenda  eat  7  ss  o,  et  cquatio  fiet  — ^  ^- 

problematis    utius:     His  autem    datis,    curra  0 

JD  r  a  F  ( vide  figoras  superjores)  desoibi  potes^  ^.  ~i-,  ex  quA  per  regresum  serienim,  vel  per 
et  nine  invenitur  amplitudo  horixontalis  DF         e  —  ^^  'r- 

oonstructione  per  byperbolam  vel  per  logaritb-  alias  approximationet  invenietur  x  per  g  et  e» 
nucam  (59.)     Si  autem  rem  voluerimus  calculo    seu  D  F  per  A  C  et  D  C. 

FfS 
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Ff 


ratione  ^g^  per  calculum  inventa,   (*)  auferatur  ratio  eadem  per  experi- 
mentum  inventa,  et  exponatur  differentia  per  perpendiculum  M  N.   Idem 


fac  iteruni  ac  tertio,  assumendo  semper  novam  resistentiae  ad  gravitatem 
rationem  S  M,  et  coUigendo  novam  differentiam  M  N.  Ducantur  autem 
differentiae  affirmativ®  ad  unam  partem  rectoe  S  M,  et  negativae  ad  alte- 
ram ;  et  per  puncta  N,  N,  N  agatur  curva  regularis  N  N  N  secans  rectao 
S  M  M  M  in  X,  (*)  et  erit  8  X  vera  ratio  resistentiae  ad  gravitatm 


(*)  65»  Auferatur  ratio  eadem  per  eiperimentum 
inventa;  et  &i  nihil  est  residui,  rccte  assumpta 
fuit  ratio  resistentiie  ad  f^vitatem ;  si  quid  resi- 
dui  fuerit,  exponatur  differentia  per  M  N»  Nam 
fti  recte  assumpta  fuit  ratio  reustenti»  ad  gravi- 
tatem, curva  D  r  a  F  per  con&trucdonem  vel  per 
computationem  descripta  similis  est  trnjectoriaB 
quam  corpus  in  medio  resistente  revera  describit, 
et  hinc  homologarum  in  illis  curvis  linearum 
debet  esse  ratio  data.  Determinatur  enim  trs- 
jectoria  vera  ex  vclodtate  et  angulo  projectionis 
a^ali  P  D  C  vel  p  D  C,  atquc  ex  ratione  re- 
sistentiae ad  gravitatem  datam ;  et  curva  per  con- 
stnictionem  deiineata  determinatur  per  lungitu- 


dinem  assumptam  D  P  vel  D  Pt  qu«  nlodt^ 

tcm  datam  semper  potest  exhibere,  per  angal^ 

P  D  C  vel  p  D  C.  et  per  ratiooem  Kwq» 

D  A,  A  C,  seu  rationem  reaisteotiap  ad  gw»il»' 

tcm,  si  recte  assumpta  fuit :  quare  differcottatttt 

inter  veram  trajcctoriam  et  curvam  hoc  n»od>JP* 

constructionem  descriptam  eat  in  nagnilB^ 

linearum  homologarum,  quanun  ratio  est  «i^ 

in  utraque  curva.   Curv«  igitur  iUa»  imnlcs  «■*• 

(•)  66.  Et  erit  S  X  vera  ratio  rtnMen^'' 

graviiatevu     Nam  ubi  M  N  aeu  dififRDW  '•' 

F  f  .  1« 

tionum  ^7-^*  ^^  P^  compotatioiMni  cC  P^ 

expcrimcnlum  invcntae  simt|  nuUa  «^  n>i^  ^ 


Liber  Secund.]      PRINCIPIA  MATHEMATICA.  455 

quam  invenire  oportuit  (*»)  Ex  hac  ratione  colligenda  est  lonptudo  D 1 
per  calculum ;  et  longitude  quae  sit  ad  assumptam  longitudinem  D  P,  ut 
longitudo  D  F  per  experimentum  cognita  ad  longitudinem  D  F  modo 
inventam,  erit  vera  longitudo  D  P,  Qua  inventa,  habetur  turn  curva  li- 
nea  D  r  a  F  quam  corpus  describit,  tum  corporis  velocitas  et  resistentia 
i  n  locis  singulis. 


Scholium. 

Caeterum,  resistentiam  corporum  esse  in  ratione  velocitatis,  (f )  hypo- 
thesis est  magis  mathematica  quam  naturalis.  In  mediis,  quse  rigore 
omni  vacant,  resistentiae  corporum  sunt  in  duplicata  ratione  velocitatum. 
(^)  Etenim  actione  corporis  velocioris  communicatur  eidem  medii  quanti- 
tati,  tempore  minore,  motus  major  in  ratione  majoris  velocitatis;  ideoque 
tempore  sequali,  ob  majorem  medii  quantitatem  perturbatam,  communi- 
catur motus  in  duplicata  ratione  major;   estque  resistentia  (per  Motus 

sistentias  ad  graTitatem  recte  assumpta  fu  it  (65).         (f)  67.  Ex  supra  demonstratis  determinari 

Quare  cum  S  M  assumptam  illam  rationem  ex-  possent  motus  corporis  in  medio  quod  resistit  par- 

ponat,  et  evanescat  M  N  ubi  S  M  fit  S  X,  patet  tim  uniformiter,  partim  in  ratione  velocitatis.  £t 

in  hoc  casu  rationem  resistentiae  ad  gravitatem  quidem  si  corpus  soU  vi  insita  in  hoc  medio  fe- 

recte  exponi  per  lineam  S  X.     Itaque  si  innu-  ratur,  pars  ilia  resistentiie  qu»  est  uniformis, 

raera  absciss»  S  M  assumptae  fuissent,  et  innu«  tanquam  vis  constans  gravitatis   qu4  corporis 

mer»  ordinat»  N  M  per  experimenta  determi-  ascendentis  motus  retardatur,  consideranda  est* 

natflB,  curva  quam  punctum  N  perpetuo  tangit,  et  in  superioribus  constructionibus  pro  corporis 

rationem  accuratam  resistentias  ad  gravitatem  ascensu,  uon  gravitas,  sed  ea  resistentia  unifor- 

determinaret  per  ejus  intersectionem  X  cum  li-  mis  data  per  lineam  A  C,  vel  per  rectangulum 

nei  S  M ;   ideoque  si   muha   fiunt  tentamina,  A  H  exponi  debet.     Si  vero  corpus  in  praidieto 

ticque  plura  obtineantur  puncta  N,  et  per  ea  du-  medio  vi  gravitatis  etiam  urgeatur,  linea  A  C 

catur  curva  regularis    N  N  X  N,   ilia  quam  gravitatem  et  resistentiae  partem  uniformem  si- 

proxime  punctum    X  qunesitum  determinabit ;  mul  junctas,  si  corpus  ascendit,  et  excessum  gra- 

mechodum  autem  ducendi  curvam  regularem  per  vitat»  supra  eam  resistentis  partem  uniformem, 

plura  puncta  data  mox  in  Scholiosumustradituri.  si  corpus  descendit,  exponeL     Qua  ratione  cae- 

{^)*Ex  hac  ratione  colligenda  e$t,  &&     Sit,  teris  manentibus,  determinabuntur  motus  cor- 

exempli  causA,   ratio    assumpta  resistentias  ad  poris  tum  sola  vi  insita  moti,  tum  vi  gravitatis 

gravitatem  1  ad  10,  seu  S  M  =  t^tt  ;  inventa  urgente  ascendentis  et  detcendentis  in  medio 

.    «  V        rt  o  »*  Q  I         V  quod  resistit  partim   in   ratione    data,    partim 

autem  sit  S  X  ==  2  S  M  ==  T?)  =  t»  «"^  re-  jj^  ^^^^^  velwalatis,   tum  etiam  corporis  pn>. 

sistentia  ad  gravitatem  ut  1  ad  5.     i-x  hac  ra-  ^^  ^ 

tioac  et  assumpta  longitudine  D  P  colligenda  ^ 

est  longitudo  D  F  seu  amplituda  jactus  ^64) ;         (")  Etenim  actione,  &c.    Usee  patent  per  de. 

et  quoniam  inventa  vera  ratione  resistentiae  ad  monstrata  (8). 

gravitatem,  trajectoria  per  calculum  vel  per  con-        68.    Sdiolium.     Ex    aequatione    ad    curvam 

structionem  inventa  similis  est  trajectoris  quam  D  r  a  F,  quam  (57)  invenimus,  deducitur  hu- 

corpus  in  medio  resistente,  revera  describit  (65),  jus  curvae  per  logarilhmicam  satis  clegans  con- 

crit  amplitudo  D  F  per  calculum  inventa  aid  structio,  qua  usi  sunt  Varignonius  et  Herman- 

ampUtudinem  D  F  per  experimentum  cognitam,  nus.     Eam  hie  exponemus  breviter.     Deinde 

ut  assumpta  longitudo  D  P  ad  veram  longitudi-  cum  in  superioris  propositionis  Corollario  ultimo 

nem  D  P  pro  trajectoria  in  medio  resistente  de-  et  alibi  postea  describenda  sit  curva  regularis 

scripta.     Hac  autem  longitudine  inventii,  habe-  quae  per  data  puncta  transcat,   hoc  problema, 

tur  (per  Cor.  4.)  tum  curva  linea  D  r  a  F  quam  quod  Newtonus  in  EpistoU  ad  Oldenburgum 

corpus  reipsA  describit,  tum  corporis  velocitas  et  anno  1676.  data  unum  fere  ex  pulcherrimis  did 

resistentia  in  locis  singulis  (per  Cor.  5.)  quod  solvere  desideraverit,  solvemus. 
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Leg.  II.  et  III.)  ut  motus  communicatus.     Videamas  igitur  quales  orian- 
tur  motus  ex  hac  lege  resistentias. 


69.  lisdem  positis  quae  in  superiori  construo- 
tione  Newtoni,  sit  D  P  =  b,  D  V=  ▼,  V  r= 
s,  et  D  P  ad  a  ut  velocitas  projectionis  ad  velo- 
dtatem  terminalem;   et  erit  (57)  z  =  a. 

L.. —  ---,    Oportet  curvam  D  r  a  F  ex  hac 

b — ▼.      D 

aequatione  per  logarithmicam  construere.     In 
recta  P  O  ad  D  P  normali  capiatur  P  Z  =  a. 


mw 


:VL=Vx    QuareeritHV  — L  V=:a.X 
b 


b  aY 

r -r-  =  X  =  V  r. 

b  — ▼        b 


0.6.  d. 


-•. » 


asymptote  P  O  et  subtangente  P  Z  dcscribatur 
per  punctum  D  logarithmica  D  H  o,  cujus 
D  Z  erit  tangens,  et  per  punctum  quodvis  V  in 
linea  D  P  agatur  V  JEI  parallela  P  O  logarith- 
mic» occurrens  in  H  et  tangenti  D  Z  in  L,  ca- 
piaturque  verticalis  V  R  pars  V  r  a>qualis  H  L. 
Punctum  r  erit  in  traiectoria  qussita  D  r  a  F. 
Nam  ducto  ex  H  ad  P  O  perpendiculo  H  X, 
erit  (per  construct)  VP  =  HX  =  b  —  v,  PZ 

=  a,ethincPX=HV=:PZX  L.  S-^  = 


HX 


a.  L. 


(54.)     Et  ob  trianguia   D  V  L, 
D  P  Z  similia,  D  P  (b)  :  P  Z  (a)  =  D  V  (v) 


b— V 


70.  Corol/  1.  Si  per  punctum  A  Newtoni 
oonstructinne  detcrminatum  cn'gatur  verticaUi 
A  B  secans  D  P  in  B,  et  per  B  erigaturad  D  P 
perpendiculum  B  G  secans  D  Z  in  E  et  k^ 

rithmicam  in  G,  capiaturque  B  a  «qua. 

lis  G  E»  erit  A  a  maxima  altitudo  joa&k 

71.  Corol.  2.  Punctum  r  quotrajecto- 
ria  rectam  D  c  ex  D  ductam  ad  P  C» 
ficcat,  invenitur,  si  in  linec  Z  O  capiatur 
Z  Q,  squalls  P  c,  jungatur  D  Q  kga- 
ritlimicam  secans  in  H,  demitlatur  ex  H 
ad  D  P,  perpendiculum  H  V,  et  ex  V 
ad  D  C  perpendiculum  V  R,  quod  n6> 
tam  D  c  secabit  in  puncto  qusslo  r,  il> 
que  hinc  determinatur  etiam  boriaoolafil 
amplitudo  D  F,  capiendo  Z  Q  *'i°'^ 
P  Cf  et  reliqua  perficiendo  ut  modo  diii- 
mus.     Nam  ob  parallelas  Vr  ct  Pcii 
HVet   QP,  csiPc:Vr=PD: 
DV=DZ:DL=QZ:HL; 
sed  (per  constr.)  Q  Z  =  P  c  :  fsrg»  Vr 
s=  H  L,  ideoque  punctum  r  at  in  ta* 
jectoria  DraF(69.) 

72.  Ex  demonstraijs  lavaiiiri 
angulus  elevationis  P  D  C,  tub  ^m»' 
pus  data  velocitate  D  P  projectum  m 
ibit  per  punctum  r  in  vertioili  V  R  di> 
turn.     Dicantur  D  Rsssc,  Rr  =  i^ 
DZ  =  f,  DL  =  x,  HL  =  Vtss:|i 
VR  =  x4-e=ry;eiob  twmgdi 
D  L  V,  D  Z  P  similia  erit  D  Z  (0** 

D  P  (b)  =  D  L  (x)  :  D  Vss  y.» 

ob  angulum  DRV  rectam  D  V*« 

D  H  *  +  V  R  *,  hoc  est,  ^^lisrce 

-|-  y  7,  squatio  ad  hyperbolaint  o^ 

2  c  f  ^ 

diameter  transversa  est    ■.     »  daoMm 

D 

conjugata  2  c,  abscissa  a  centro  sumptaA  ^^ 
dinata  y  seu  z  -j-  e,  ut  calculo  inito  liquet.  M 
autem  deducitur  hapc  constructio.  Per  poart* 
D  ducatur  infra  lineam  D  P  recta  D  E  p«>^ 
lela  P  Z  et  aequalis  R  r,  per  E  agatur  E  K  pa- 
rallela D  Z  secans  HVinM;  eteritDfs" 
D  E  =r  R  r  =  e,  ideoque  H  M  =s  t  -|- 10 
y,  atque  EM=:DL=x,  et  proinde  ceain* 
byperbolie  est  in  £ ;  cumque  aemidiamclu  uiv 

.  cf       D  R  X  DZ     .       .  .  .^K 

versa  sit  —  =  =f^ ,  ti  capiatnr»»- 

D  JJ  Jr 

nea  D  P  pars  D  N  squalls  D  R,  et  per  poae. 

tum  N  erigatur  ad  D  P  perpendiculum  N  it 

necansE  K  in  T  et  D  Z  in  t,  erit  DF«dDZ 
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74.  Anruliu  elentionli  P  D  C  mnima  oni' 
nium  implitudii 


u  E  T,  ide^e  E  T 
ct  propterea  E  T  a 


■0  Dduc 


irDXipd 


M  H  ordinsta     ^  ^  perp«ndicuUrii  que  lit  »]  D  P  ut  «t 

■d  P  Z ;  jungstur  Z  X  loguiihmicwn  kc«u  ia 
H,  et  ei  D  per  H  ducuur  recta  D  H  tecaoa 
P  O  in  Q;  eHt  Q  Z  ainui  anguli  qunltj,  eitt.  ' 
tenw  ainu  loio  D  P.  Sit  enim  D  H  ampliiudo 
licna  =  c  DV  =  T,  VR=a 
ril  Ob  «.gulum  D  R  V  n 


—  aidi^3cdc  =  o  (4B), idriqi 
idi.  Sed(69.)i=aLr-^ ^z 


uStd* 


Lb- 


"bb- 


i  =  bb  ~ 


b  .,  ac  proiDdc  D  P  (b)  :  P  Z  (a)  =  H  L  (a) ! 
P  V  (b  —  v)  J  Toiim  Ob  triangulum  D  V  L. 
D  P  Z  limilitudinem  ettDF:  DZssPV: 
Z  L  ;  unde  per  compmitiooem  ratioDum  «I  ax 
anuo  DP':PZxDZ  =  HL:ZL.*t 

quia  D  P' ■        ■ 

DX:  DZ 
tuni  H  per  cquati 


lifperbolK  T  H  0,  cujug  leniidif 

Kquatur  D  IL     Hkc  iuuiue  hyperboli 

Hiocuro  logarithmira  DHo  dctermir»  ^  ^^ 

lum  H,  ei  quo  si  demillalur  ad  D  F  perpendt-     ,711 

culuin  H  V  aecaiu  D  Z  in  L,  dabuniur  D  V  «     X  ^ 

H  I.  >i]ualis  V  T,  ida6que  dabilur  «tiam  V  B  =     ^ 

V  T  •^  R  r.  Hii  auiem  datia,  datur  an- 
gulm  elvtationls  P  D  C.  cujui  linui  est 

V  R,  poiiio  linu  (DID  D  V. 
73.    Si  vera  qusralur  angulua  prrjeC' 

lionis  P  D  C,  ul  corpui  per  punctum  R 
in  horilonlali  D  C  datum  tranwac,  fiet 
Rr^e:=o,  el  trquatio  ad  fayperbotam 


oparteat  ut  determini 
«■"J"?"»  D  R.  «  per  inter«clic 
^Ihmic»   D  H  o  d 


«adet 

=  cc 

+  az,oh,  =  . 

?ii 

2.      In  ronstru 

«ionere^coind.      X 

ctun.  E  cum  pu 

ncto  D,  et  T  cum         \ 

supra.      El  quU 

a  per  hyperbola!  el  logs 

rilhrnica!  interaec- 

H  di^otur  recta 

D  H  secans  PO 

inaa- 

*QZ=  PC 

7l.)i  li<i..etineo 

w   Q  Z  dnum 

.„guli  ele.ationi. 

PDC 

eiiilente  rad^o 

«u  .i,m  tolo  D  P. 

Ob«rv 

qucKluinhiicnn. 

□  ibuihfpeibvli 

oU.b^icamnu.. 

quam  a 

^odu 

nguk  duo  satu»- 

Palet  quoque 

fatiODHI 

h,pe.bol«,   ubicumqua 

•itumu 

t  punctum  r,  *e 

R;  estenim  D  R  ad 

DRX 

Ji^iu^aot. 

dati  D  P  ad  D  Z. 

Jam  u  oporteal  curvam  regulainn  deacri- 
>er  data  auotlibet  puncta  irameuntem,  uti 
rali  metbodo,  quam  Newlont»  in 
arilhmeticl  univctuU  tmdidi^  quimque  deinde 
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in  prablematis  55t  58  et  61.  adhibuit.  Hasc 
sunt  ipsius  verba :  Cum  curva  noii  datur  specie, 
Bed  determinanda  proponitur,  possisque  pro  ar- 
bitrio  sequationem  fingere  qu«  naturam  ejus 
generaliter  contineat,  et  banc  pro  ea  dcsignandi 
tanquam  si  daretur  assumere,  ut  ex  ejus  as- 
tumptionc  quomodocumque  perveniatur  ad  ap- 
quationes  ex  quibus  assumpta  tandem  deiermi- 
netur.  Si  itaque  curva  generis  dati  per  data 
puncta  delineanda  sit,  assumatur  generalis  ad 
curvam  illam  squatio  cum  terminorum  coefR- 
cientibus  indeterminatis,  et  curva  ad  rectam  ali- 
quam  positione  datam  relata,  ex  singulis  punctis 
datis  in  rectam  iUam  demittantur  perpendicu- 
larcs  aut  rects  ali«  inter  se  parallels,  qux  datae 
enint  ut  et  earum  abscissae  a  dato  in  recta  illi 
puncto  computat» ;  deinde  in  assumpta  aequa- 
tione  loco  abscissae  variabilis  x  et  ordinatae  etiara 
variabilis  y  scribantur  abscissae  et  ordinatae  per 
puncta  data  determinat»,  et  tot  inde  obtinebun- 
tur  aequationes  quot  sunt  puncta  data  per  quae 
eurya.  transire  debet,  atque  ex  illis  aequationibus, 
generalis  aequationis  assumptae  coefHcientes  de- 
lerminabuntur.  Hujus  methodi  exemplum  sit 
solutio  Lemmatis  V.  Lib. 
III.  Principiorum,  quod  ita 
propositum  est :  invenire  cur- 
vam generis  parabolici  quae 
per  data  quotcumque  puncta 
transibit ;  cujus  Lemmatis  so- 
lutionem  dcdit  ibidem  New- 
tonus,  sed  sine  demonstra* 
done  quae  tamen  ex  ejusdem 
auctoris  differentiali  metbodo 
collegi  potest. 

'  76.  I.  Sunto  puncta  ilia 
A,  B,  C,  D,  E,  F,&c  etab 
iisdem  ad  rectam  quamvis 
positione  datam  H  N  demit- 
tantur  perpendicula  quotcum- 
que A  H,  B  1,  C  K.  D  L, 
E  M,   F  N,  Sec. ;   positisque  j 

abscis-sa  variabili  H  S  =  x, 
et  ordinata  R  S  =  y,  assu- 
matur  generalis  ad  parabolam 
A  B  D  £  F  vquatio  y 
ssA-fBx-l-Cx» 
-f  D  x3  +  E  X*  4-,  &c,  sintque  A,  B.  C, 
1>,  £,  &C.  cum  suis  signis  indeterminata?.  Di- 
cantur  AH=a,  BIt=f,  CK  =  g,  DL 
=  h,  M  E  =  —  k,  et  H  I  =  1,  H  K  =  m, 
H  L  =  n,'»H  M  =  t,  &c.  Ponanlur  l®-  y  = 
a  et  X  =  o ;  2*>=  y  =  f,  et  x  =  1 ;  3°-  y  =  g 
et  X  =  m ;  4°'  y  =  h,  et  x  =  n  ;  5°«  y  =  — 
k,  et  X  =  t  atque  ita  deinceps ;  et  loco  y  et  x 
seorsim  substituantur  hi  valoies  in  aM]uatione 
generali  assumota,  quae  in  ba>  mutabitur : 

IL  ar=  A 

f=A-fB  l-J-CP-f-D13  +  EM-J-,&c. 

g=  A-f  B  m-f  C  m*-i.D  m^-f  E  m*-f » &c. 

h  =  A-UB  n-fCn^-i-Dn^+En  ^-f»  &c- 
—  k=  A-l-B  t  -fC  t  *+D  t  ^+E  t  *-t-,&c. 

Subducantur  aequationes  inferiores  ex  supe- 
rioribus,  nimirum  sccunda  ex  prima,  tertia  ex 


secundi,   et  ita  deinceps.     Differentia  ptima 
ac    secundae    ordinatae    per    primum  intervai- 

a—  f 

lum  H  I  divisa  dicatur  b,  id  est,  b  =  — .— ; 

secund»  ac    tertiae    diflferentia    per   secundum 
intervallum    I  K  divisa  dicatur  2  b^    id  est, 

2  b  = ^,  et  ita  de  caeteria.     Prodibimt  •- 

m  —  1 

quationes  sequentes. 

IIL  b=^^=— B— CI— D  I  «—E  1 ' 

2b=s^-^  =  — B— CI— Cm— Dl^ 

m— 1 

Dim— Dm*— El  J— E  Pro— Elm*— EmJ 

3b  =  ?m!l.=:— B— Cm— Cn— Dm» 
n^m 

— -Dmn- Dn*— Emi— Em*n— E  m  n  *— E  a  » 

4b=!!-±J^=  — B  — C  n  — Ct- 
t  —  n 

Dn»— Dnt— Di*— EnJ— -E  n  « t— £  nt*— Et^l 

Sinjili    modo    capiantur  adhuc  aequatioiniB 
istarum  diflerentiae,  et  dividantur  per  imenralha 


inter  duas  ordinatas  interceptum  H  K,  I  U 
K  M,  et  diflerentite  sic  divisae  dicautur  c,  S  ^ 
3  c,  ut  hie  factum  videtur. 

lV.c  =  ^^ll^==C4.D14.Dni+El* 
m 

4-  E  1  m  -f  E  m  *. 

2  c=  ?^=15!=:  C-HDl-f  Dm+IM- 
El*-fElm+Em*4.Eln4.Emn+Ea'. 

3  c  =  ^i^l^  =  C-f  D  m-l- D  n+D»+ ^ 
E  m*-[-E  m  n-f-E  n*  4- E  m  1 4- E  D  t+Et». 

Harum  aequationum  differentiae  per  interw 
trium  ordinatarum  H  L,  1  M,  dtvia«  (licaoti^ 
d,  2d,  ct  crunt  wquationcs. 
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V.  J-ri:=l^  =  — D— El— Em  — En 


Sd  = 


n 
2  c — 3c 


t— 1 


-=— D— El— Em— En— Et 


Hanim  tandem  aequationum  differentia  per 
intarvBllum  quatuor  ordinatanmi  H  M  divisa 
dicatur  e,  et  erit 

vr  d  — 2d        ^ 

VI.  C  =     : =  t,, 

t 

Si  plura  fuissent  puncta  data,  pluresque  ideo 
fuissent  aequationes,  eodem  modo  pergendum 
easet  usque  ad  differentiam  ultimam :  quae  hie 
est  differentia  qnarta,  et  sic  tandem  pcarvenitur 
ad  ▼alorem  co^cientis  ultimi  termini  aequa- 
tionis  generalis  assumpue,  et  deinde  retrogre- 
diendo  inveniuntur  valores  aliarum  coefficientium 
D,  C,  B,  et  A  hoc  modo. 

VII.  Quoniam  e  =  E,  et  (V)  d  =  — 

D  —  El  —  Em  —  En,  eritD  =  —  d  — 
el  —  em  —  en;  et  quia  (IV.)  estc^C  + 
I>l  +  Dm4-El»+  Elm  +  Em» 
ide6que  C  =  c—  Dl—  Dm— El*  — 
£  1  m  —  E  m  *  si  loco  E  et  D  substltuantur 
eorum  valores  modo  invend,  habebitur  C  =  c 
-|-dl-|-dm-|-elm-|-enl-|-emn.  Et 
aimili  modo  si  in  cequatione  (III>)  b  =  —  B 

—  C  1_D1*  —  E  13,  substltuantur  coeffi- 
cientium E,  D,  C  valores,  invenietur  B  =  — 
b  —  cl  —  dim  —  elnin. 

VIII.  Cum  igitur  sit  (II.)  A  =  a,  a^qua- 
tio  assumpta  y=A4-Bx+Cx*  +  Dx3 
-f-  E  X  *,  in  banc  abit  y==a —  x.  (b+cl  + 
d1m4-elmn)-|-x**  (c  +  dl-f-  dm  -- 
elm  +  enl+emn)  —  x3.  (d-l-el-f- 
«m4-en)  -t-ex*  =  a  —  bx  —  clx  +  cx* 

—  dlmx4-dlx«+dmx«  — dx3  — 
e\mns+elmx*  +  enlx*  +  emnx* 

—  el  X*  —  e  m  x3  —  enx^^.  e  x  ♦,  seu 

y=a+b.  (  — x)+c.  (— xXl"^^)  + 

d.  (—  X  X  i  — XX  m  —  X)  +c  (—XX 

1  —  X  X  in  —  X  X  "  —  x)  +,  &c.  In  qua 
«equatione  patet  terminorum  progres^us,  et 
quomodo  dati^  abscissa  H  S  seu  x  inveniri 
compendio^  possit  correspondens  ordinata  S  R 
•eu  y.     Nam  si  dicantur  —  x  seu  —  H  S  =: 

p  ;  —  I  S  X  P,  seu  —  X  X  1  — X  =  q;  + 
S  K  X  q.  seu  —  X  X  1  —  X  X  m  —  x  =  r; 
+  St,  X  r.  Hcu  —  X  X  1  — X  X  m  — X  X 
n  —  X  =  s,  ita  scilicet  pergendo  ad  usque  per- 
pendiculum  penultimum,  quod  hie  est  D  L; 
eril  R  S  seu  y  =  a  +  bp4-cq-|-dr4- 
e  8  -|-,  &c. 

IX.  Atquc  hapc  ipsa  est  regula  quam  New- 
tonus  casu  secundo  Lemmatis  V.  Lib.  III. 
sic  tradit :  coUige  perpendiculorum  AH,  B  I, 
C  K,  &c  differentias  primas  per  intervalla 
perpendiculorum  divisas  b,  2  b,  3  b,  4  b,  &c. ; 
secundas  per  intervalla  bina  divisas  c,  2  c,  3  c, 
4  Cf  &c. ;  tertias  per  intervalla  terna  divisas  d, 
2  d,  3  d,  &c. ;  quartas  per  intervalla  quaterna 


divisas  e^  2  e,  &c.  Et  sic  deinceps.  Inventit 
differentiis,  die  A  H  =  a,  —  H  S  ss  p,  p 
in  —  I  S  =  q.  q  in  +  S  K  =  r,  r  in  +  S  L 
=  8,  pei^^ndo  scilicet  ad  usque  perpendicu- 
lum  penultimum.  Et  erit  ordinatiro  applica- 
U  RS  =  a-}-bp-}-cq-}-dr-}-e8-|-, 
&C.  ubi  observandum  est,  pneponenda  esse  sig- 
na  negativa  termiiiis  H  S,  I  S,  &c.  qui  jacent 
ad  partes  puncti  S  versus  A,  et  signa  aifirmativa 
tenninis  S  K,  S  L,  &c.  qui  jacent  ad  alten» 
partes  puncti  S. 

X.  Per  banc  igitur  regulam,  assumptA  qu2- 
libet  absciss!  H  S,  invenietur  valor  ordinata» 
correspondentis  S  R,  singulaque  parabolas  punc- 
ta detenninabuntur.  Si  vero  in  squatione  po- 
natur  y  =  o,  et  deinde  qusratur  valor  abscissae 
z,  cognoscetur  punctum  X  quo  parabola  rectam 
H  N  intersecat. 

77.  XI.  Si  perpendiculorum  H  A,  T  B, 
K  C,  L  D,  &c.  aequalia  sunt  intervalla  HI, 
I  K,  K  L,  &c. ;  csteris  ut  supra  (I)  nomini- 
bus  servatis,  positoque  intervallo  H  I  s=  I  =  1, 
erunt  HK  =  m=2,  HL  =  n  =  3,  HM 
=t  =  4,  &C.  et  perpendiculorum  differentia  per 
intervalla,  per  intervalla  bina,  terna,  quaterna, 
et  divi$«  erunt  (HI.,  IV.,  V.,  VI.)  quae  se- 

cuntur. 

• 

Differentias  prims  per  intervalla  divisa?,  b  :=: 
a  —  f,  2b  =  f—  g,  3b  =  g  —  h,  4b  = 
h-t-k. 

Differentiae  secund»  per  intervalla  bina  divi- 

a  — 2f-fg    ^ f— 2g-}-h 

2  ' 


sap,  c  = 


2  c  = 


3c  = 


_g 


—  2h  — k 


VIS9. 


Differentia   tertis    per  intervalla  terna 
—  a_— 3  f  +  3  g  —  h 


di. 


d  = 


2  d  = 


f-5g+  3h-f  k 
6 

Differentiae  quartac  per  intervalla  quaterna  dl- 

a  — 4f4-6g— 4h  — k 
visa?,  e  = ^ 

XII.    Ponantur  a  —  f=/3,  a  —  ^  f  + 
g=»,  a  —  3f-|-3g  —  h  =  5,  a  —  4f4- 

6g  —  4h  —  k=:i;  et  erit  b  : 


hi   valores  sub- 


d  =  — ,  e  =  — .     Quare  si 

6  24 

stituantur  in  aM]uatione  supra  (VIII  )  inventa, 

y  =  a  -f  b.  r—  x)  +c.  (—  x  X  1  —  *)  + 

d(— X  X  1  — »  X  m  —  x)  -I-  e.    (—  X  X 

1  _  X  X  m  —  X   X   "  —  x)    +»   &c»   ilJa 
in   banc   mutabilur   y  ^  a  4"   (i  ( —  x)  -j- 

;e  (_  X  X  l"^^)    ,    J-  <'--''  X  I  —  »  X  2—  X 

2  J       .i  X  ^ 

«.  (— X  X  »  —  X  X  '-'  —  X  X  •'  —  X) 
-+•  • '   -^,  &c. 
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Quapfopter  d  in  hdc  ultitni  «quatione  di-  mum,  erit  7=sa-{-/3  p-{-«  q-f-^i'4*'* 

cantur  —  H  S,  icu  —  x^p;  -{pin  —  IS,  -f-»  &c.   ut  Newtonus  in  cam  priroo  Lcmmatit 

•— xXl-^>  1      •lOTT  ^*  ^*^  ^'^*  determinavit.    De  hoc  problcmata 

■«» n ^  =q;$qm  +  SK,  leu  j^^  consulat  darinimoi  auctora^  HcnnaD- 


teu 


—  «XI  — «  X2— xX5  — X 


s:  €C 


S2X3X4 
lu  pergatur  ad  usque  perpendiculum  penulu-    explicat. 


mim  in  Appendice  ad  Pbofonomiam, 
in  Tractatu  de  Calculo  Fluentium, 
Stirling  in  libro  de  interpc^atume 
quo  totam  banc  matfriam  oopioii  ct 
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u  corporum  qmbus  restslitw  in  dupUcatd  ratione  ve- 
hcitatim. 

PROPOSITIO  V.    THEOREMA  III. 

i  resistihtr  in  velocitatis  ratione  duplicatd,  el  idem  sold  vi  insitA 
dium  similare  vunxturt  lempora  verb  swnantur  in  progressione 
icA  a  rainoribus  terminis  ad  majores  pergente :  dico  guod  velocita- 
io  singulomm  temponim  sunt  in  eddem  progressione  geometricd  in- 
et  quod  spatia  sunt  ajualia,   cpue  singulis  temporibus  detcri- 


uoniam  quadrato  velocitatis  proportionalis  est  resistcntia  medii, 
itentise  proportionale  est  decrementum  velocitatis;  li  tempus  in 
i  innumeras  squnles  dhvi- 
adrata  velocitntum  singu- 
nim  initiis  eruni  veloctta- 
ndem  dilTerentiis  propor- 
Sunto  temporis  particuls 
K  L,  L  M,  &c.  ill  recta 
pUe,  t!t  erignntur  perpen- 
B,  K  k,  L  1,  M  m,  &c. 
e  B  k  1  m  G,  centra  C 
is  rectangulis  C  D,  C  H 
',  occurrentia  in  B,  k,  I, 
')  et  erit  A  B  ad  K  k  ut 
:  A,  el  divisim  A  B  —  K  k  ad  K  k  Ut  A  K  ad  C  A,  et  vicissim 
{  k  ad  A  K  ut  K  k  ad  C  A,  idetique  utABxKkadABx 
I  Unde,  cum  AKelAB  X  CA  dentur,  erit  A  B—  K  k  ut 

oiMniHrproportitTaliratUtremen-  O  *  Vnile,  dm  ^  A',  et  J  B  X  C  J  dnlKr. 
ill  dwo  nempe  temporii  momenio,  A  K  quidem  (ei  Hjp.  (onpiu  eniui  in  pwtku- 
lu  innumerai  «qudn  ditidiiur  qua  ptr  Unn* 
tril  AB  Bd  rk  ut  CradC  J,  «quala  A  K,  K  L,  &c  «pinuDUU')  «  A  B  X 
IV.  da  Hyp.). .  C  A  (ptr  Tb«or.  IV.  de  Hjp.). 


AKL 
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A  B  X  K  k ;  et  ultimo,  ubi  cocunt  A  B  et  K  k,  ut  A  B  q.  Et  simili 
argumcnta  enint  Kk  —  LI,  LI  —  Mm,  &c.  ut  K  k  quad.  L  1  quad. 
&c.  Linearum  igitur  A  B,  K  k,  L  1,  Mm  quadrata  sunt  ut  eanindera 
difierentite;  et  idcirco  cum  quadrata  velocitatum  fuerint  etiam  ut  ipsanun 
diSerentiEe,  (■)  slmilis  erit  amba- 
rum  progressio.  {^)  Quo  demon- 
strato,  consequens  est  etiam  ut 
arese  his  lineis  descriptw  sint  in 
progressione  consimili  cum  spatiis 
quae  velodtadbus  describuntur. 
Ergo  si  velocitas  initio  primi  tcm- 
poris  A  K  exponatur  per  lincom 
A  B,  et  velocitas  initio  secundi 
K  L  per  lineam  K  k,  et  longitudo 
primo  tempore  descripta  peraream 
A  K  k  B ;  velocitates  omnes  sub- 
sequentes  exponentur  per  lineas  subsequeutes  L  1,  M  m,  &C.  et  lon^ta- 
dines  dcscripts  per  areas  K  1,  L  m,  SlC  Et  composite,  si  tempus  totum 
exponatur  per  summam  partium  suarum  A  M,  longitudo  tota  descripta 
exponetur  per  summam  partium  suarum  A  M  m  B.  Concipe  jam  tan- 
pus  A  M  ita  dividi  in  partes  A  K,  K  L,  L  M,  &c.  ut  sint  C  A,  C  K, 
C  L,  C  M,  &c.  in  progressione  geometricu ;  (')  et  eruiil  partes  ills  in 
cadcm  progressione,  (')  et  velocitates  A  B,  K  k,  L  I,  M  m,  &c.  in  pro- 
gressione etidem  invcrsa,  (')  atquc  spatia  descripta  A  k,  K  1,  L  m,  &£■ 
sequalia.     Q.  c.  d. 

Carol.  1.  Patct  ergo  quod,  si  tempus  exponatur  per  asjTnptoti  partan 
quamvis  A  D,  et  velocitas  in  principio  teniporis  pi^r  ordinatim  applicatm 
A  B ;  velocitas  in  fine  temporis  exponetur  per  urdinatam  D  G,  et  spi- 
tium  totum  descriptum  per  nrcam  Iiyperbolicam  adjaccntem   A  B  GDi 


A  KL  M 


.(').' 


Innporum  Brqualium  A  K, 
till  eiponi  pouuni  per  Lneas 


Kl!  L  M,  St  i.... 
A  B,  K  k,  L  I,  Ac 

(^)  *  Qua  demoiuttatOt  eorueguefii  ei 
A  B  k  K,  K  k  I  L,  L  1  m  M,  &c.  b: 


.Ttctt,  nint  in  cadcm  proffTeuione  gvoawlncL 
Kun  cum  »t  C  A  r  C  K  =  C  K  :  C  Ls 


A  B,    Kk,  L  I,  &c,  umpuicur 
L  M,  Sii:.,  dttcribuKlvT  (14). 

{')  7«.   ■  El  emu/  prrUt  ill. 
L  M,  &r.  quK  tuDl  diOereniis 

DiflGrentiB  cnim  cujuirii  progmuoiui  gtome-     ].} 


C  L  :  C  M,  &c., 
■Titeccdviitibus  ct  conwq 
r    buiCA:CK=AK 
&c. 


.,.„._, — „         .   ,      Et  vetocilaia  A  L 
A  K,  K  1.,     i«  jTOsrcKnt  tide.^  im 
TbtOT.   IV.  dcHjp.)»* 
AK,   KL,      KkutCK  [n>ene. 

C  A,         (>)   •    AlqMt   ijolia    deicripla,     A    B  k   Ei 


KL=:KL:L)C, 

:.TU.      Siquidcm  (po 
A  B  ul  C  A,  iann^ 


A.         0)   • 
nc      Kkll 


L,    L  1  m  M,  &C.,  «qualia  (3(KX  lA 
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necnon  spatium,  quod  corpus  aliquod  eodem  tempore  A  D,  velocitate 
primS  A  B,  in  medio  non  resistente  describere  posset,  (")  per  rectangu- 
lum  A  B  X  A  D. 

Carol.  2.  Unde  datur  spatium  in  medio  resistente  descriptum,  capien- 
do illud  ad  spatium  quod  velocitate  uniformi  A  B  iu  medio  non  resistente 
simul  describi  posset,  ut  est  area  hyperbolica  A  B  G  D  ad  rectanguluni 
A B  X  AD. 

Corol.  3.  Datur  etiam  resistentia  medii,  statuendo  earn  ipso  motijs  ini- 
tio tequalem  esse  vl  uniformi  centripette,  qiue  in  cadente  corpore,  tem- 
pore A  C,  in  medio  non  resistente,  generare  posset  velocitatem  A  B. 
Nam  si  ducatur  B  T  quce  tangat  hyperbolam  in  B,  et  occurrat  asymptoto 
in  T;  (")  rectn  AT  squaliserit  ipsi  AC,  (')  et  tempus  exponet,  quo  re- 
sistentia prima  uniformiter  continuata  tollere  posset  velocitatem  totam  A  B. 

Corol.  4.  C)  Et  inde  datur  etiam  proportio  hujus  resistentife  ad  vim  gra  - 
vitatjs,  aliamve  quamvis  d&tam  vim  centripetam. 

(")  79.  ■  Per  rectaiifiiltim  J  S  X  •*  !>■    Si  dem  unirormitcr  conlinuaM  temporii  TnonwMo 

trim  Tclociua   A   B,   miuiet   eadem,   tempore  K  L,  aire  A  K,  toUtret  etmni  lelodtMem  k  f 

A  K,  dtsciibet  corpu*  apatium  ABXAK,  ^Be,et  temporia  momenta   L  M,  «u  A  K, 

dam    in    medio    resijteote    dHcribit    ipntium  TeloctUtem  g  b  =   B  e,  atquj  iti   deinceps; 

A  B  k  K,  tempore  K  L  velocilate  A  B  drwribet  quuc  reaistentii  prima  unirarmiler   continuata 

«imium  A  B  X  K  L,  diim  in  medio  mislenle  tempore  A  T  tollenrt  lelodialem  totwn  A  B, 
'    n  K  k  1  L,  el  ilj  deincepi  (14. 


I-); 


L  M<i 


A  B  in  medio  non  ie«ilenle  deicribet  corpus 
«liMium  ABX(A.K  +  KL  +  LM)  = 
A  B  X  A  M  1  et  tempore  A  D,  spatium  A  B 
X  A  D.  Et  quoniam  ip»  moliu  initio,  en 
-  B  k  K,  squalis  recungulo  A  B  X  K  k, 


rautente    deuripla 
siitenLe  de«<Tipium  tempure 


medio 


is  A  D.  e 


n  n.edio  non 
deacriptum  velocililB  A  B,  ut  esl  area  hjpert» 
lies  A  B  G  D  ad  rtclangulum  A  B  X  A  D. 

80.  Ei  Corollario  primo  aequilur  tempore  in. 
fipito  epaiitim  infinitum  dHcrihi  in  medio  quod 

t  G  D,  hoc  eM  velocilaa  tola  eitincta 


fit  area  A  B  G  D,  teu  spatium  deacriptum 


quia  A  B  tn]uali>  est  omni 
kr,  gh,  &c  usque  ad  T;  i 
que  tempore  A  K,  produi 
cqualis  est  ri  quie  eodem 


(')  *  Stela  A  T  apialit  trii  ipii  A  C.     (Per  est  resistentis  pii 

Tbeor.  I.  de  Hjp.)  foimia  maneni  to 

(°]   *   El  Umpvi  eiponti.     Ordinalz    K  k,  lalem  A  B.  prod 

L  1,  M  m,  Ac  rectie  B  T,  occuirant  in  k,  h,  i,  uniformia  manen 

'     k,  b.  i,  demiuia  «nt  ad    A  B,  ergo  rnistentia  ; 


tillavi 


K  k.  L  1,  &c.  perpendiculi  K  e.  h  f,  i  g.  &c  et 

(umptit  temponbu^  quam  minimis  A  K,  K 1»  site  a  i-,  m  m 

L  M,  «qualibui  erunt  Be,  k  C  h  g  «quales,  set  lelodtatem 

■ed  reaiNentia  prim*  temporia  momenio  A  K,         (')  *  Et  in 

toUit  velodlalcm  AB  —  Kk,  seuBe,  etc*-  cnim  tires  cenlripaue  uiiironnet 


un  resistentia  pnma 
em  pore  eitingiieret ; 
laiis  est  Ti  unifonni 
nrpore,  tempore  A  T 
istente  geaerare  pos- 
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Carol.  5.  Et  vice  versa,  si  datur 
proportio  resistendie  ad  datam 
quamvisvimcentripetam;  (f)  datur 
tempus  A  C,  cjuo  vis  centripeta  re- 
sistendffi  «qualis  generore  possit 
velociiatem  quamvis  A  B :  et  inde 
datur  punctum  B  per  quod  hyper- 
bola asymptotis  C H,  CD,  descri- 
bi  debet;  ('')utetspatiuinABGD, 
quod  corpus  incipiendo  motum 
suum  cum  velocitate  ilia  A  B, 
tempore  quovis  A  D,  in  medi 
test 


A  CL  M 

similari  resistente   describere    po- 


qam  dale  Umpon  producunt  (13.  Lib.  L)  ct 
idco  «it  reiinenlia  prima  od  gnriuian  ut  tc- 
locilH  qusm  produdl  *!•  ceniiipeu  uniTonm* 
cui  reiiuentii  ilU  aqudii  «ipponi  poiat,  id  ie~ 
loduum   quuD   Tk  gmiuiis   rodem  tempore 


E   loco  A  «grediuur  corpui  cum  Teloo'tMt 
dati  c  et  tempore  t  dewribat  reclam  A  M  ^  ^ 
Telocilax  in  M  =  >  deiuiui  med»  ia 
.=  k,«mU«n.darerit  (17.)  rd_. 

I  V.     Fonalur  rcsiSentim  r  =s  — j^ 


quaniitaa  dali 

-  T  d  T,  el  hinc  k  d  i  =  —  i  " 
punctual  M,  erigatuT  id  A  M, ,    . 
M  1'  quod  eipoul  medii  denaiMlCTi  k 


-'iw. 


(t)  DatHrtempiuJCqiAovUTeuitentiairjua- 
tit  geacrarc  poait  vdocUnUm  A  B.     Si  rnim  de-     vtque 

tur  Til  quiFdsm  centripeta,  dabitur  lempui  quo     

Telocitatem  A  B  ^aerare  potist  i  tempora  "ZT 
vilem  quibui  diveme  tins  centripetv  vamdem 
TclocitateiD  geneiare  pouunl,  iuiit  iniren^  u( 
illB  vim ;  ergo  si  datur  ratio  Tis  cenlripeta  cui 
Tetiiteniia  eit  vqualit  ad  aliam  vim  datam,  da- 
bilur  raiio  tcmpori»  quo  hire  y'u  velocitaiem 
A  B  griierare  potest  ad  tempui  rjuo  tii  cui  re- 
(inentia  «t  sKjualii  earn  vtlocilnlem  general, 
hoc  e<i  datur  lempui  A  C 

(')  •  Vt  n  jyalium  A  B  G  D.  Up  etiim 
datia.  datur  turn  area  A  B  G  D,  tCim  rectingu- 
lum  A  IJ  X  A  v.  tiim  spatium  quod  cor]iui 
tempore  A  D,  cum  data  velocitate  unirurmi  A  B, 

ait   A  B  X  A  U.  ad    A   B  G  D,  ui  fpatium  _ 

tempore  A  D  el  velocitate   A  B  in  medio  non  -™.                          — ■                                        a» 
reiiitenle  deKriplum  ad  sparium  eodem  tempore 

dracriptum  in  iredio   reiiilenle   (per  Cor.  H.)  loco  M.  «iique  D  I'  p  curraquam  punctuia  P 

hoc  tpatium  dabiiur.  perpetuo  langii,  et  ertcto  altera   perprodictila 

81.  Schitium.    Hujus  propcnitionii  construe-  m  p  priori  M  P  infinite  propinquo  ui  (it  M  D 

lio  ad  logaiithmicam  reduci  facile  posKt,  ud  id  ^  d  •,   erii  elementum  M  i'pm^kdas: 

lelinquimui  lectorii  aibilrio,  generalia   proble-  —  a*v'  —  °il  v,  sumpiisque  flucntibus  an* 

lYiati-i  quod  uquitur,  ■olulionem  analjrticajn  ira-  ^  „  „  ^,  _  Q  — a"      "       " 
dituri  ut  inventioaii  fan*  ipu  apcriatur. 


A  D1'M  = 


!e  arei  A  U  1'  M,  .^ 


PROBLEMA. 
S3.   Definire  motum  rorporii 


n  ut  functio  qucvii  tpatn  d» 
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icripti  8  sive  A  M,  potent  curra  D  P  p  descri- 

In,  ac  proindd  in  b&c  bypothesi  dato  spatio  de- 

acripto,  dabitur  per  quadraturam  are»  A  D  P  M, 

▼elocitas,  et  contri  data  velocitate  dabitur  area 

A  D  P  M,  et  bine  dabitur  spatium  descriptum 

A  M,  inde  etiam  (14.  Lib.  I.)  dat&  ▼elocitate 

•ut  spatio  daUtur  tempus  t,  et  contri* 

8S.  Si  n  =  2,  fit  2  —  n  =:  o,  et  ideo  resu- 

Mic«da  eet  tequatio  MPpm  =  —  a^v*  —  ■ 

a  *  d  V 
d  T  :^ ,  quae,  sumptis  fluentibus,  abit 

V 

in  banc  ADPM=Q  —  a'L.  v,  et  quia 
posatA  are&  AD  PM  =  o,  fitT  =  c  erit  Q 
s=  a  ^  L.  c,  ide6que  A  D  P  M  =  a  >  L.  c  — 

a  «  L.  T  =  a  <  L.  -i.    Sit  A  D  P  M  =  b,  io- 

garitbmiu  numeri  b  =:  1,  seu  L.  h  «e  ],  erit 

b  L.  h  =  a  *  L.  — ,  et  -^  X  L.  h  =1  L.  — , 

-t-  c  -^       c 

tea  L.  b  "  sa  L.  — ,  ac  proindd  b  *  *  aa  — ,  et 


85.  Si  k  a  ],  et  n  a  1,  boc  est,  si  densitas 
est  uniformis  et  reaistentia  ut  velodtas  erit  (SH) 
•  «.ac— ay;  et  quia  (ibid- )dt  =»  —  a  °t— ^ 

d  T  as -,  erit  t^  Qi— aL.  T  =  aL>c 

T 


—  a  L.  V 


a  L.  ~y  quod  posito  tempore 


t  s=  o,  fiat  V  1=  c  et  proind^  Q  ■»  a  L.  c. 
86.    Si  k  «  1,  et  n  «  S,  erit  (84)  t 


a»c — a'v 


c  ▼ 


,  et  quia  (ibid.)  d8=i  —  a"T»  —  "dv 


«,  — llil^critf—Q— a*L.  v«a*X 

T 

Q 

L.  c  —  a*L.  v=sa*L.  — . 

V 

87.  Si  in  acquatione  spatii  et  Telodtatis  supri 
invent^,  velocitan  v,  supponatur  »=  o,  erit  s  = 
a»c«— » 


2  — n 


si  -n  est  numerus  binano  minor,  at 


ent  s 


a-c"  — 


.a»v»- 


(n--2)c 


ii-«,A_ 


(n  — 2)o 


^     Quard  dato  spatio,  dabitur  velocitas     »»  «  «»  est  numerus  binario  major ;  et  (86)  erit 


et  bine  dabitur  tempus  (14)  et  contnL 

S4,  Sit  denntas  uniformis  seu  k  ac  I,  erit k  d s 
mdsKi  —  a°v'  —  °dv,  sumptisque  fluentlbus 


2»n 


a"ca— »- 


a»v*— » 


2  — n 


.  Un- 

1 


ddreperitur 


V  =  [a''c»-'+(n-2)s]> 


a  ^  L  —  ■»  00,  ubi  n  ss  2.    Quard  si  n  est 
o 

numerus  positivus  binario  minor,  descripto  spa- 
tio aliquo  finito  velocitas  omnis  extinguitur ;  at 
si  n  binario  aequalis  est  vel  major,  spatium  infi- 
nitum ounficitur,  priusquam  velocitas  evanescat. 

88.  Si  in  sequationibus  temporis  et  velocitatis 
Telodtas  t  eradat  a  o,  erit  (84)  t  < 


a»c»  — " 


n 

Tzrs 


1  — n 


Invenitur  tempus  per  formulam  dt  mm  — 
a"v«— "dv 


=B  a 


tis  fluentibus,   fit  t 


c«— • 


a»  V» 


1  —  n 
c,  et  proiodd  Q 


ai  n  est  numerus  unitate  minor,  at  erit  t  s»  oo, 

si  n  est  imitate  major,  et  (85)  t  a  a  L.  —  ai 

00,  ubi  n  BB  I.     Quapropter  si  numerus  positi- 
▼  ~~°  d  V.    £t  sump-    Tus  n  est  unitate  minor,  velocitas  tempore  finito 

extinguitur,  spatio  etiam  finito  descripto  (87). 
Si  n  est  unitati  sMjualis  vel  ipsa  major,  velocitas 
nonnisi  tempore  infinito  extingui  potest,  et  spa- 
tium finitum  est,  si  n  est  numerus  binario  minor, 
infinitum  verd,  si  n  binario  atqualis  vel  mijor 
a  ■  c  '—  ".  (87.). 


Q  —  a  ■  V  '  — « 
1  — n  ■" 

-,  quia  posito  1 8  0,  fitv 


Vol.  I. 


Gg 
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PROPOSITIO  VI.    THEOREMA  IV. 

Corpora  spharica  homogenea  ct  aqualia,  resistentiis  in  duplicaii  ratiane 
locitatum  impeditaj  et  solis  viribus  insitis  incitata^  temporibus  qua  nad 
reciproce  tU  velocitates  sub  initio^  describunt  semper  (jequalia  spatioy  et 
amittunt  partes  velocitatum  prqportionales  totis. 

Asymptotis  rectangulis  C  D,  C  H 
descripta  hyperbola  quavis  B  b  E  e 
secante  perpendicula  A  B,  a  by 
D  E,  d  e,  in  B,  b,  E,  e,  (')  exponan- 
tur  velocitates  initiates  per  perpen- 
dicula A  B,  D  E,  et  tempora  per 
lineas  A  a,  D  d.  Est  ergout  A  a 
ad  D  d  ita  (per  hypothesin)  D  E 
ad  A  B9  et  ita  (*)  (ex  natura  hyper- 
bolae) C  A  ad  C  D;  et  componendo, 
ita   C  a  ad  C  d.     (")  Ergo  areae 

ABba,DEed,  hoc  est,  spatia  descripta  eequantur  inter  se,  et  reloo- 
tates  primse  A  B,  D  E  sunt  ultimis  a  b,  d  e,  et  propterea  dividendo  parti- 
bus  etiam  suis  amissis  AB  —  ab^DE  —  de  proportionates.     Q.  e.  d. 

PROPOSITIO  VIL    THEOREMA  V. 


Corpora  sphcerica  quibus  resistitur  in  duplicatd  ratione  velocitatum^  temjO' 
ribusy  quce  sunt  ut  motus  primi  directe  et  resistentiie  prinue  inverse,  oMtt' 
tent  partes  motuum  proportionates  totisy  et  spatia  describent  temporil^ 
istis  et  x>elocitatibus  primis  conjunctim  prqportionalia* 

(*)  Namque  motuum  partes  amissae  sunt  ut  resistentiae  et  tempora  con- 
junctim. Igitur  ut  partes  illae  sint  totis  proportionates,  debebit  resisten- 
tia  et  tempus  conjunctim  esse  ut  motus.     Proinde  tempus  erit  ut  motus 


C)  *  Exponantur  velocitates  initiates,  &c. 
Cum  enim  corpora  duo  similia  homogenem  et 
apqualia  bupponantur,  eonim  motus  considerari 
ponunt  tanquam  motus  unius  ejusdemque  cor- 
poris Tarib  celeritatis  gradibus  acti  (ut  in  Prop. 
V.)  ideoque  (per  CoroL  1.  Prop.  V.)  veloci- 
tales  initiales  exponi  possunt  per  lineas  A  B, 
D  E.  tempora  per  lineas  A  a,  D  d,  velocitates 


in  fine  illonim  temporum  rewdusp  per  lioetf  t^ 
d  e,  et  spatia  his  temporibus  descripta  per  U^ 
byperbolicas  ABba,  D£ed. 

(*)  •  Ex  naturd  hyperboUt.  (Per  Tbeor.I^* 
de  Hyperb.) 

(")  •  Eru^  area  ABha,D  Eed,(31B. l> 

I.)  . 

(^)*  Nam^e  motuum parta  awuMtr,  ke,  (W 
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ilirecte  et  resistentia  inrerse.  Quare  temponim  particulis  in  ea  ratione 
Bumpds,  corpora  amittent  semper  particulas  motuum  proportionales  totis, 
(y)  ideoque  retinebimt  velocitates  velocitatibus  suis  primis  semper  propor- 
tionales. (*)  Et  ob  datam  velocitatum  rationem,  describent  semper 
spatia,  quae  sunt  ut  velocitates  primae  et  tempora  conjunctim.     Q*  e«  d. 

(*)  Corol,  1.  Igitur  si  sequivelocibus  corporibus  resistitur  in  duplicate 
ratione  diametrorura:  globi  homogenei  quibuscunque  cum  velocitatibus 
moti)  describendo  spatia  diametris  suis  proportionalia,  amittent  partes 
motuum  proportionales  totis.  Motus  enim  globi  cujusque  erit  ut  ejus  ve- 
]ocitas  et  massa  conjunctim,  id  est,  ut  velocitas  et  cubus  diametri ;  resis- 
tentia (per  hypothesin)  erit  ut  quadratum  diametri  et  quadratum  veloci- 
tatis  conjunctim;  et  tempus  (per  banc  Propositionem)  est  in  ratione 
priore  directe  et  ratione  posteriore  inverse,  id  est,  ut  diameter  directe  et 
velocitas  inverse ;  ideoque  spatium,  tempori  et  velocitati  proportionale,  est 
ut  diameter. 

(^)  Corol.  2.  Si  sequivelocibus  corporibus  resistitur  in  ratione  sesquipli- 
cata  diametrorum :  globi  homogenei  quibuscunque  cum  velocitatibus  moti, 
describendo  spatia  in  sesquiplicata  ratione  diametrorum,  amittent  partes 
motuum  proportionales  totis. 

(^)  •  Ide&que  retinebunt  vdocitatti  in  ratione  —  m  v ;  et  composite  fietmc,  utmc  —  mv* 

prima,  ob  daUs  corporum  massas  (6.  Lib.  I.)  id  est,  motiis  amissus  m  c  —  m  v  ut  motus  pri- 

(*)  ^  Etob  datam  wlocitatum  rationem  (12.)  nms  m  t:;  et  hinc  ob  datam  massam  m,  erit 

89.  Toto  propositionis  hujus  demonstratio  per  euam  c,  ut  c  —  v,  id  est,  velocitas  amissa  c  —  v, 

analjsiin  hoc  modo  ezponitur.     Sit  globi  cujus-  ut  velocitas  prima  c ;  indd  etiam  erit  c,  ad  c — c 

«is  massa  m,  «velocttas  dau  initio  motus  c,  in  fine  -f~  ^>  *^^  ^>  ^^  ^^  velocitas  prima  c,  ad  resi- 

temporis  t  sit  v,  resistentia  data  initio  motiks  r,  duam  v,  in  ntione  data.     Jann  si  spatium  tem- 

ct  quia  ejusdem  corporisr  resistentiae  in  diversis  pore  t  descriptum  dicatur  s,  erit  (13)  d  ssr  v  d  t, 

locis  sunt  ut  velociutum  quadrate  (per  Hyp.)  et  quia  v  est  ut  date  c,   erit  d  s  ut  c  d  t, 

erit  c  c,  ad  V  V,  ut  r,  ad  resistentiam  elapso  tern-  sumptisque  fluentibus  ob  datam  c,  fiet  s  ut  c  t. 

r  V  V  Qii  e.  d* 

pore  t,  quae  proinde  erit .    Sed  (2)  resisten- 

f  ^  ^  9(X  Quoniam  spatium  settutct,etiut  — , 

tia est  ut  motus  decrementum  —  m  d  v  dl-  ' 

c  c  m  c  c 

rect^  et  temporis  momentum  d  t,  inverse,  hoc    «"^  «"«"  »  ut  -^j  globi  cujus  massa  m  dia- 

^^  ''^  ^  __.  ^  '"d  ^  ^  hinc  dt= ""^*^*^^      «"e^»"  sit  D,  et  data  globi  densitete  erit  massa  m, 

cc  dt'  rvv'ut  volumen  (2.  Lib.  1.)  hoc  est,  ut  diametri  cu- 

m  c  c                                                              Ti  ^  c  c 
jamptiique  fluentibus  t  s=  Q  -|-  .    Pona-    bus  D  ^;  quare  erit  s  ut .    Si  praetereA 

^  1  ^        ^  nn  c      data  velocitete  c,  resistentia  r  est  ut  diametri  D, 

lur  t  =  o,  €t  fiet  v  =  c,  ade6que  Q  =  —  — ,     ^^^j^  ^^.^^  .^^^^  „    j,^  ^^  ^  ^^  D  «^  ^ 

m  c  e m  c  V  proinde  velocitate  non  data,    resistentia  r,    ut 

quo  valore  substituto  fit  t  = .  D  J  c  c  ,^         .      « 

r  V  D  *  c  c,  erit  s  ut  -^-^ — ,  sen  ut  D  J  —  *.     Ex 
Capiatur  tempus  t,  ut  motus  primus  m  c,  direct^  ^    ^  ^ 

m  Q  quibus  patent  Corollaria  quas  sequuntur. 
«t  resistentia  prima  r,  invers^,  hoc  est  t  ut  — ,         (.)  .  Coru^.  1.   Nam  in  bypothesi  CoroUarii 

.    mc       mcc  —  mcv   ...  huju*  est  n  =  2,  adeoque  s  ut  D. 

et  ent  ^  ut __-  _  ,  ,de6que  m  c  v.  ut        ^,^  .  ^^^  ^    j„  bypothesi  CoroUarii  hiyu, 

■B  c  c  —  m  c  V,  et  dividendo  per  c,  m  v  ut  m  c    «it  n  .ki  f ,  idc6que  s  ut  D  ^  —  },  seu  ut  D  f 
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CoroL  S.  £t  universaliter,  si  sequivelocibus  corporibus  resistitur  in 
tione  dignitatis  cujuscunque  diametrorum :  spatia  quibus  globi  homogenei^ 
quibuscunque  cum  velocitatibus  motiy  amittent  partes  motuum  propor* 
tionales  totis,  erunt  ut  cubi  diametrorum  ad  dignitatem  illam  applicidi 
Sunto  diametri  D  et  E ;  et  si  resistentiae,  ubi  velocitates  aequales  ponmH 
tur,  sint  ut  D  '^  et  E  ° :  spatia  quibus  globi,  quibuscunque  cum  velodtad- 
bus  motiy  amittent  partes  motuum  proportionates  totis,  erunt  ut  D  '  ^  * 
et  E  ^  °.  Et  propterea  globi  homogenei  describendo  spatia  xpm 
j)s  ng^£3  n  proportionalia,  retinebunt  velocitates  in  eadem  latiooe 
ad  invicem  ac  sub  initio. 

(^)  CoroL  4.  Quod  si  globi  non  sint  homogenei,  spatium  a  globe  den* 
siore  descriptum  augeri  debet  in  ratione  densitatis.  Motus  enim,  sob  piii 
velocitate,  major  est  in  ratione  densitatis,  et  tempus  (per  hanc  Propofi- 
tionem)  augetur  in  ratione  motus  directe,  ac  spatium  descriptum  in  ratione 
temporis. 

C')  CoroL  5.    Et  si  globi  moveantur  in  mediis  diversis ;  spatium  in 
dio,  quod  caeteris  paribus  magis  resistit,  diminuendum  erit  in  ratione 
joris  resistentiae.     Tempus  enim  (per  hanc  Propositionem)  diminuetur  ii 
ratione  resistentiae  auctae,  et  spatium  in  ratione  temporis. 


(*)  LEMMA  II. 

Momentum  genita  cequatur  momentis  laterum  singidorum  generantium  ti 
eorundem  laterum  indices  dignitatum  et  coefficientia  continue  ductis. 

Genitam  voco  quantitatem  omnem,  quae  ex  lateribus  vel  terminis  qui- 
buscunque in  arithmetica  per  multiplicationem,  divisionem,  et  extractionem 
radicum ;  in  geometria  per  inventionem  vel  contentorum  et  laterum,  vd 
extremarum  et  mediarum  proportionalium,  sine  additione  et  subductione 
generatur.  Ejusmodi  quantitates  sunt  facti,  quoti,  radices,  rectangula, 
quadrata,  cubi,  latera  quadrata,  latera  cubica,  et  similes.    Has  quantitates, 

(*)  •  Cord.  4.  Sit  globi  m  denutas),  adcoquc       ^      ^n          ^                          ^D^cc,^ 
(2  Lib.  I.)  m««a  m  ut  J  D  3,  et  hinc  (90)  »  ut    «t  a  D  "  c  c.  et  qu»  s  est  ut  -— ,  (Cor. 

Quard  SI  ponatur  resistentia  r,  ut  4.)  fict  s  ut     . ,  ,      ,  seu  ut ,9Maxm 

r  'aD'cc  a       »^^~ 

D  '  c  c,  erit  8  ut  3  D  J  —  ■,  hoc  est,  spatium  «,  jgitur  diminuendum  est  in  ratiooe  majoris  res 

quod  data  dcnsiute  3,  erat  ut  D  ^  —  %  augeri  tentis. 

debet  in  ratione  densitatis  I.  (»)  •  j>„.  1 1.    Totum  istud  Lcmina  1» 

M)  *  CoroL  5.   Resistentia  r.  qus  ant^  erat  ut  1 37.  et  sequentibus  Lib.  L  fuse  ezpoutum  v 

D  "  c  c,  augcatur  in  ratione  quavis  a,  seu  sit  r  lector. 
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ut  indeterminatas  et  instabiles,  et  quasi  motu  fluxuve  perpetuo  crescentes 
vel  decrescentes,  hie  considero;  et  eanim  incrementa  vel  decrementa  mo- 
raentanea  sub  nomine  momentorum  intelligo :  ita  ut  incrementa  pro  mo- 
mentis  addititiis  seu  affirmativis,  ac  decrementa  pro  subductitiis  seu  nega- 
tivis  habeantur.  Cave  tamen  intellexeris  particulas  finitas.  Particulae 
finitse  non  sunt  momenta,  sed  quantitates  ipsae  ex  momentis  genitae.  In- 
telligenda  sunt  principia  jamjam  nascentia  finitarum  magnitudinum. 
Neque  enim  spectatur  in  hoc  Lenmiate  magnitudo  momentorum:  sed 
prima  nascentium  proportio.  Eodem  recidit  si  loco  momentorum  usur- 
pentur  vel  velocitates  incrementorum  ac  decrementorum  (quas  etiam  mo- 
tus,  mutationes  et  fluxiones  quantitatum  nominare  licet)  vel  finitae  quaevis 
quantitates  velocitatibus  hisce  proportionales.  (^  Lateris  autem  cu- 
iusque  generantis  coefficiens  est  quantitas,  quae  oritur  applicando  genitam 
ad  hoc  latus. 

Igitur  sensus  (^)  Lemmatis  est,  ut,  si  quantitatum  quarumcunque  per- 
petuo motu  crescentium  vel  decrescentium  A,  B,  C,  &c.  momenta,  vel 
his  proportionales  mutationum  velocitates  dicantur  a,  b,  c,  &c.  momentum 
vel  mutatio  geniti  rectanguli  A  6  fiierit  a  B  +  b  A,  et  geniti  content! 
ABC  momentum  fuerit  aBC  +  bAC+cAB:  et  genitarum  dig- 

nitatum  A^A^  ASA*   A^  A*   A*    A  — S  A  — »,  et  A  —  *  mo- 

menta  2  a  A,  3  aA*,  4aAS  i  aA  —  %  faASJaA""^, 

|aA  —  *, — aA  — *,  — 2aA      ',  et  —  ^aA  — f  respective.    Et  ge- 

neraliter,  ut  dignitatis  cujuscunque  A  "m   momentum   fuerit  —  a  A  "m~. 

Item  ut  genitae  A  *  B  momentum  fuerit  2aAB  +  bA*;  et  genitae  A  ' 
B^  C«  momentum  SaA^B^C*  +  4bA«B«C2  +  2cA'B^C; 

et  genitae^  sive  A'  B  —  *  momentum  3  a  A*  B""*  —  2  b  A'  B  —  ': 

et  sic  in  caeteris.     Demonstratur  vero  Lemma  in  hunc  modunu 

Cos.  I ,  Rectangulum  quodvis  motu  perpetuo  auctum  A  B,  ubi  de  la- 

(^  Lateris  autem.     Sic  lateris  x,  in  quanti-     &c.   quibus  Tarinbilcs  quantitates  consuevimut 

.  ,      -     „       . .       ..-,  .  X  ■  y  n»      significare,  et  loco  a,  b,  c,  &c.   scribamus  d  x, 

Ute  genita  x  "  y  »  posiU,  coefficieni  est  — ^ ,     ^  y  j  ^^  ^^  ^^^^  Lemmatis  est  momentum 

g^y  1^  n I  y  "•  *®^  fluxionem  rectanguli  x  y,  esse  y  d  x  -^  x  d  y, 

fluxionem  solidi  x  y  z,  esse  yzdx-^xsdy 
(«)  •  Sensus  Lemmatis  est,  vt,  si  quantitatum    +  *  y  d  x,  et  genitarum  quantitatum  x  *,  x  3, 

A,  B,  C  momenta  dkantur  a.b.e,  iU  ut  dim  ,  ^  ^i  ^^  momenta  esaeSxdx,  Sx»dx, 
A  fit  A  +  a,  B  evadat  B  4- b,  C  etadat  C  +  c,         '  _V  '  • 

ice,  momentum  vel  mutatio  geniti  rectangttli  4x3dx,  ^x  dx,  &c.  respective ;  et  genita 
A  B,  erit  a  B  +  b  A,  &c.  vel  si  loco  litterarum  x  "  y  ",  momentum  esse,  ny"x*  —  "dx-f- 
A,  B,  C,  &c  uumur  litteris  minusculis  x,  y,  x,    m  x  ■  y  "*  —  »  d  y,  &c 

Gg3 


470  PHILOSOPHI.^  NATURALIS     [Mot.  Corfok 

teribua  A  et  B  deerant  momentorum  dimidia  ^  a  et  ^  b,  fiiit  A  —  j  a  in 
B  —  ^b,seuAB  —  jaB  —  ibA  +iab5  et  quam  primum  laten 
A  et  B  aiteris  momentorum  dimidiU  aucta  sunt,  evadit  A  +  ^  ain  B  + 
4bseuAB+iaB  +  ibA  +  iab.  Dehoc rectangulo  subducatar 
rectangulum  prius,   (*")  et  manebit  excessus  a  B  +  b  A.     Igitur  Jatoum 

(»•)  •  Et  fiuaxtbU  exatni  a  S  +  b  ^.  mommd.  lintaium   O  A,  O  B  propordMiH 

I"-  Ciutu.    Sit  recuneulum  O  A  B  C  n^  hoc  at,  proportiontle*  idocituibui  quibiH  bnCB 

duabui  TMinbilibii»   O  A.  O  B  «mtioui  cm-  O  A,  OB  crcKunt,  iiTe,  quod  idem M.  cdao. 

wnlibu»;    lonunlur    hioc    inde  «b    A   pwtcs  UtOna  qiubu»,   dum  rtcungulum   O  A  C  B 

«quale*  A  e,  A  f,  el  1  B  p«te«  nqudei  B  g,  cittdt,  lmc«  A  C,   B  C  uiuonum   fenrnta; 

B  b,  iu  ut.  ti  k  et  b  «nt  quunititct  moDWD.  recuaguU  ACXorctBCxgI>>  emu  « 

til  liaecrum  O  A,  O  B  proportionele»  tit  tt  line»  ilia  A  C,  B  C  el  nrum  Ttlnrint»»  «^ 

^  «,    et  K  b  ^  b:     Compleaiitur  nctUiguU  junctim. 

*  Huutio  Butem  gmiti  rectuguli  O  A  C  B 
prnponioiulii  eit  ouw  quit  cun  pmcfuci^  ■ 

A  C,  B  C  quo  mntronum  feruntur  dum  bam 
O  A,  O  B  cmcunt,  et  quimni  dun  ilia  lia^ 
A  C,  B  C  moTtniur,  interim  linen  O  A,  O  B 
cmaot,  incKmenii  bujui  nulla  h»fa«iiJ«  M  n- 

naiceni  coDudomnui,  eteniin  in  ipao  hujui  ^ 
crementi  naicentii  onu  ills  productiaiiet  knM^ 
rum  0  A,  O  B  nihil  pUn£  lunt.  et  daa  primua 
(unt  (liquid  jam  alia  A  C,  H  C  prioribm  DHJ» 


u 

O  ft  E  c.  O  h  F  r,  ducalur  1 

(ob  pvallclas,  et  lineai  e  f 
ncmpe  bifariun,  icclai  in  A  • 
•urnma  (rBpnionim  E  F  fe  i 


O  A  C  B  uie  eju»  mulatianii  RKonniuite 
u,  CI  liacii  A  C  et  B  C  el  teloduiibus  qi 


Sint  leto  rectangula    M   N   n  m,   P  R  rp, 
uorum   linfK  M  N,  P  R  tint  nju^lea,  nack 

il  N  ci  P  K  proftctd  mow  unifunni  et  panl- 


lloramOeEG.  Of  F  H.  qi.«  eM  O  f  N_ 
X  O  h  —  O  e  X  O  g    ■i-'e  O  A  +  AfX 
OB  +   Bh- 


1  +  i.B+ibA- 


S  V  unt  p«v 
turque   T  X,  i 


Ub  wcundum  line»  M  m  et  P  p  fmntur,  iM 
ut  eod?rn  tempore  od  m  n  et  p  r  peTTcniant,  ma- 
tiifeUum  eu  (perl.  6''  Elem.)  anai  M  n,  Pr 
fore  ut  lineiD  M  m,  P  p,  et  pnriier  letodma 
lineiiuni  ali  iU  N  et  P  It  profcctaiuni  in  eadoi 
Ibre  tjlione  idedque  anai  H  n,  P  r,  fore  in  n- 
Tilociutum.      Quod  ti  lio»  N  U. 


ir  perpendieulirii  Y  Z,       . 

«it  tnpeiium   S  T  X  V  oquale     S     Y    V 
rectangulo  S  V  X  Y  Z ;    iiaque 
trapelium  £  F  T  e  erit  in|uale  rectangulo  A  C 
X  e  f.  «  trapeiium  E  F  b  g  irqualc  rectan){iila 
BC  X  gb.      Prcteiea  quuiiiun  cf  «tghiunl 


P  R  .i 

M  N,   P  R  el 


I    N   M  a 
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mcrementis  totis  a  et  b  generatur  rectanguli  incrementum  a  B  +  b  A. 
Q.  e.  d. 

Cos.  2.  Ponatur  A  B  semper  sequale  G,  et  content!  ABC  seu  G  C 
momentum  (per  Cas.  1.)  erit  g  C  +  c  G,  id  est  (si  pro  G  et  g  scribantur 
A  B  et  a  B  +  b  A)  a  B  C  +  b  A  C  +  c  A  B.  Et  par  est  ratio  con- 
tent! sub  lateribus  quotcunque.     Q.  e.  d. 

Cas.  S.  Ponatur  latent  A,  B,  C  sibi  mutuo  semper  ssqualia ;  et  ipsius 
A  ^,  id  est  rectanguli  A  B,  momentum  a  B  +  b  A  erit  2  a  A,  ipsius  au- 
tem  A ',  id  est  contenti  ABC,  momentum  aBC  +  bAC  +  cAB 
erit  S  a  A  ^  Et  eodem  argumento  momentum  dignitatis  cujuscunque  A  ^ 
est  n  a  A  '^      ^     Q.  e.  d. 

C€LS.  At.    Unde  cum  —  in  A  sit  1,  momentum  ipsius ductumin  A, 

A  A 

una  cum  ~.  ducto  in  a,  (*)  erit  momentum  ipsius  1,  id  est,  nihil.  Proinde 
momentum  ipsius  —  seu  ipsius  A  —  *  est  ZI_?.     Et  generaliter  cum  — 

A  A,"  A 

in  A  °  sit  1,  momentum   ipsius   —  ductum  in  A  *  una  cum  in 

*  A»  A» 

n  a  A  "  —  ^  erit  nihil.     Et  propterea  momentum  ipsius seu  A  —  " 

A 

erit—    "^,.     Q.e.d. 

Cas.  5.    Et  cum  A  '  in  A  ^  sit  A,  momentum  ipsius  A  '  ductum  in 

1      .                                                                        .la 
2  A  ^  erit  a,  per  Cas,  3 :  ideoque  momentum  ipsius  A  '  erit  sive 

2  Ai 

citas  conjunctim,  et  quod  incrementum  ejusdem    =  1,  sed  momentum  rectanguli  A  B  est  a  B 
rectanguli  O  A  C  B  ex  motu  line»  B  C  natum,     -|-  b  A  (per  Cas.  I.)  et  momentum  constantis 
^  eat  lit  ilia  linea  B  C  et  ejus  velocitas  conjunctim,     1  nullum  est;  quar^  erit  aB-|-bA  =  Oy  et 
ideoque  totum  momentum  rectanguli  OACB....  „  a         ,^ 

est  summa  factorum  linearum  A  C  et  B  C  per    b»nc  b  A  =  —  a  B  =  —  -,  unde  momentum 

▼elocitates  quibus  feruntur  respective  ductarum,        ,    ,  I  ...  a 

'  ide6que  ut  summa  rectangulorum  A  C  X  e  ^  et  ^  ipsius  B  seu  —  est  b  ^  -—  =  —  a  A  —  ». 
B  C  X  K  b»  sive  denique  ut  summa  trapeziorum  I  .    | 

EFfe,  EFhg.     Q.e.d.  Similiter  si  ponatur    — ^  =  B,  et  ideo  — „X 

2'**.  Casus.   Facil^  haec  applicantur  ad  eos  ca-  .   .  a  «  t»  i*^     •  n        a    -*  i 

SOS  ubi  vel  amb«  line»  O  A,  O  B  decrescunt.  ^     fS  __  ,  o  ^T'u   a  t"*  "^     k  a  « 

yn\  una  crcscentc  altera  decrescit,  quippe  varian-  **  *  ^  B  +  b^  A     ==  o^  !!!.  ?       J7  "~ 

da  sunt  solummodo  signa  juxta  has  hypotheses,  n  a  A  "  —  '  B  ^         °  *  ^  -— ", 

Vide    aliam    bujus    casus    demonstrationem  ^  A 

<°™-J^  ^'^'  ^'\        •    •      ^     .i     s      u-,     «*q"^  a«^«^^  «»  momentum  ipsius  2^,  erit 
(•)   •  EtU  momentum  ipnus  1,  id  fst  nihiL  A  * 

Ponatur  enim  —  =  B  et  erit  -r-  X  A  =  A  B    "f»  .  .*     S"»*!  ™odo  patent  Casus5.  el  6. 
A  A  A"  +  * 

Ggi 
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i  a  A  ~  i*     £t  generaliter  si  ponatur  A  n  sequale  6,  erit  A  "*  sequak 
B  %   ideoque  m  a  A  "  ~^  ^  aequale  nbB"  —  ',  etmaA  —  *  «quale 

m  ui  m  •— n 

n  b  B  — ^  sen  n  b  A      IT,  ideoque—  a  A  ^F"  asquale  b,  id  est,  aequale 

m 

momento  ipsius  A  T.     Q.  e.  d. 

Cas.  6.  •  Igitur  genitae  cujuscunque  A  "^  B  '^  momentum  est  momentom 
ipsius  A  ^  ductum  in  B  °,  una  cum  momento  ipsius  B  '^  ducto  in  A  *,  id 
estmaA™  ^B°+nbB°  ^A";  idque  sive  dignitatum  indices  m 
et  n  sint  integri  numeri  vel  fracti,  sive  affirmativi  vel  negativL  £t  par  est 
ratio  contenti  sub  pluribus  dignitatibus.     Q.  e.  d. 

Corol,  1.  Hinc  in  continue  proportionalibus,  si  terminus  unus  datur, 
(^)  momenta  terminorum  reliquorum  erunt  ut  iidem  termini  multiplicad 
per  numerum  intervallorum  inter  ipsos  et  terminum  datum.  Sunto  A,  B^ 
C,  D,  E,  F  continue  proportionates ;  et  si  detur  terminus  C,  moments 
reliquorum  terminorum  erunt  inter  se  ut  —  2  A, —  B,  D,  2  E,  3  F. 

(^)  Corol.  2.  Et  si  in  quatuor  proportionalibus  duae  mediae  dentur,  mo- 
menta extremarum  erunt  ut  eaedem  extremae.  Idem  intelligendum  est  de 
lateribus  rectanguli  cujuscunque  dati. 

{^)  Corol.  3.  Et  si  summa  vel  differentia  duorum  quadratorum  detoTi 
momenta  laterum  erunt  reciproce  ut  latent. 


Scholium. 

In  epistola  quadam  ad  D.  J.  Collinium  nostratem  10  Decern.  1672. 
data,  cum  descripsissem  methodum  tangentium  quam  suspicabar  eandem 


(*)  ♦  Momenta  terminorum  reliquorum.   Quo-  hoc  est  —  2  A,  —  B,  D,  2  E,  3  F.  Eiti 

niam  enixn  A,  B,  C,  D,  £,  F,  sunt  continue  2  numenis  intervallorum  inter  terminum  A,  it 

'    T\     n>        ^     n        ^  ^  terminum  datum  C,  sicut  et  intenrallonim  ioltf 

pfX)portionaIes  ent  D  :  C  =  C  :  B  =  -j5-=  £  etC,  1  intervallum inter  B  et  C,  ac  inter  C« 

Q  3  D,  et  3,  numenis  intervallorum  inter  C  ct  F* 

C  C  D  —  *  et  similiter  invenitur  A  =  jr-^  =  Quare  patet  Veritas  CoroUariL 

pa              p  3  (»)  •  Corol.  2.   Sit  A  :  B  =  C  :  D,  sea  B  C 

C  3  D  —  *,  E  =  -TT»  F  =  /TT,!  &C.     Quard  =  A  D,  et  B  C,  rectangulum  datum  erit  (ptf 

n       '          u       ^              ^  Casl.)aD+dA=o,  ethincaD  =  — dA 

ob  datum  C,  cujus  nullum  est  momentum,  mo-  jdeoouc  a  :  —-  d  =  A  :  D. 

menta  reliquorum  terminorum  enmt  (per  Cas.  ,  *    «    '      .          r,-     .   1    .     « 

S.et4.)-2dC3D-3,_dC«D-S  d,  n  •   CW.  3.    Sa  A«+  B«  =  C*,€t 

2  d  D  3  d  D  *  quadratura   C  *  sit   datum,  ent  (per   Ca%  S) 

^     >   -^  ^    ,  et  multiplicando  singulos  ter-     2  a  A  +  2  b  B  =  o,  ideoque  A  «  = b  B, 

bl  et  proinde  a  ;  —  b  =  B  :  A.     In  iis  doobut 

minos  per  —,   manebit  proportio  terminorum  Corollariisnecessumestutvariabiliunacrescente^ 

d  decrcscat  altera,  et  idcirco  dum  momentum  uniui 

—  2C3D— *  — C*D '   D   "  ^  *  ^  ^^  pohitivum  est,   alterius  momentum  e^  ncgati* 

'                       '           C       C  C  vuro* 
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esse  cum  metliodo  Slusii  turn  nondum  communicata ;  subjimxl:  Hoc  est 
tmum  partiadare  vel  CorcHarium  potius  methodi  generalis,  qua  exlendit  se 
citra  molettum  ullum  calcdum,  turn  mado  (")  ad  ducendum  tangentes  ad  quas- 
ni  curoas  sive  geometncas  live  mechanicas  vel  quomodocunque  rectos  lineas 
aliasve  curoas  respicientes,  veram  etiam  ad  resohendumalia  abstnisiora  proble- 
matwn  genera  de  {')  curvitatibus,  C)  areis,  longitudinibui,  (')  cetUris  gravi- 
tatis  atrvarwn,  4^c.  neque  (quemadmadum  Huddenii  methodus  de  maximis  et 
minimis)  ad  solas  restritigitur  asqualiones  illas  qtue  quantitatibus  surdisji^tt 
immunes.  Hanc  metkodum  ijUertexui  alteri  isti  qua  aquationum  exegesin 
instituo  reducendo  eas  ad  series  tjifinilas.  Hactenus  epietola.  Et  hrec  ul- 
tima verba  spectant  ad  tractatum  quern  anno  1671.^  his  rebus  scripse- 
ram.  Mathodi  vero  hujus  generalis  fundamcntum  continetur  in  Lenunate 
prsecedeute.  (f) 


PBOPOSITIO  VIII.    THEOREMA  VI. 

Si  corpus  in  medio  uniformi,  gravitate  uniformiler  agente,  rectd  ascendat  vel 
desceadat,  et  spatium  totwti  descriptum  distinguaiur  in  partes  tequales, 
inque  principiis  singidarum  partium  (addenda  residentiam  medii  ad  vim 
gravitalis,  qimndo  corpus  ascendit,  vel  subducendo  ipsam  quando  corpus 
descendit)  investigentur  vires  absaluta;  dico  quod  vires  iUa  absoluta  sunt 
in  prt^essione  geometrica. 

Ezponatur  enim  vis 
gravilatis  per  datam  li- 
neam  AC;  resistentia per 
lineam  indefijiitam  A  K; 
vis  absolute  in  descensu 
corporis  per  differentlam 
K  C;  velocitas  corporis 
per  Uneam  A  P,  qnas  sit 
media  proportionalis  in- 


a  P  L  K  I  A    i    ]i.    Ill' 


(■}    •    ^d  duetadum   tangntft   {ISO.    156: 
Lib.  I.)   Tide  Marchionh  HiM[HUlii  Aulfiim 

iaBniti  parrorum,  ubi  nicibodui  ilia  tangentium  iiuin  noc  n 

t^ai  ct  perspicue  eiponiiur.  In  litteri 

{■)  •  De  curtilalUmt.   (SI6.  Lib.  L)  G.  G.  Leioniuo  annis  BDninc  aecem  ii 

(*)  *  Anil,  longitudinibui,  &c.   H«cpluriiini  bant,  cCim  ligniGcBreia  tae  compotem 

noDplii,  turn  I"-  tum  2°-  libra  cantentis  nuni-  Ihodi  deiemiuadi  muima  ct  mininu, 

fM>  Hint.      Vide  tnclatum  Newlooi  de  quadr».  tarffentra,  et  umi 

Oai  cunanun.  lucdis  «que  ac  ii 
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ter  A  K  et  A  C,  C)  ide6que  in  subduplicata  ratione  resistentiae;  incra- 
mentum  resistentise  data  temporis  particula  factum  per  lineolam  K  L,  et 
contemporaneum  velocitatis  inc  rem  en  turn  per  lineolam  P  Q;  et  ceotro  C 
asymptotis  rectangulis  C  A,  C  H  describatur  hyperbola  i|Uevis  B  N  ^ 
erecds  pcrpendiculis  A  B,  K  N,  L  O  occurrens  in  B,  N,  O.  Quoniun 
A  K  est  ut  A  P  q,  erit 
bujus  momentum  K  L 
(')  ut  illius  momentum 
S  APQ:  idest,ut  AP 
in  K  C,  nam  velocitatis 
incrementum  P  Q  (per 
Motus  Leg.  II.)  propor- 
tionale  est  vi  generanti 
K  C.  Componatur  ratio 
ipsius  K  L  cum  ratione 
ipsius  K  N,  et  det  rectan- 

gulumK  L  X  KNut  A  P  X  K  C  X  KN;  hoc  est,  (')  ob  datmn refr 
tangulum  K  C  X  K  N,  ut  A  P.  Atqui  arere  hyperbolicie  K  N  O  L  >d 
rectangulum  K  L  X  K  N  ratio  ultima,  ubi  coeunt  puncta  K  et  L«  at 
aequalitatis.  Ergo  area  ilia  hyperbolica  evanescens  est  ut  A  P.  Ctxaqw- 
nitur  igitur  area  tola  hyperbolica  A  B  O  L  ex  particulis  K  N  O  L  tcIo- 
citati  A  P  semper  proportionalibus,  (")  et  propterea  spatio  velcxatale  irii 
descripto  proportlonalis  est.  Dividatur  jam  area  ilia  in  partes  aeqmla 
A  B  M  I,  I  M  N  K,  K  N  O  L,  &c.  et  vires  absolute  A  C,  I  C,  K  Q 
L  C,  &c  (*)  erunt  in  progressione  geometrica.   Q.  e.  d.     {')  Et  simili  »• 


0.P  lltl  A 


(Data  itfuntiorufuaicufit 

(lem  ceUrem ;  rescnptit  ii 
in  ejumudi  tnethodum  in 


QTolventibi». 


?I  prapltrea  tpatia  ndaeitattitltiaa^ 


Lib.  I.) 


'I  progrtuiims  geomutriei'  (SI^ 


pisterquiiD  in  TrriMmii 
et  idea  generuionia  qi 
fundamrntuin  cantitieliir  ja  boc  Lcmi 

('}  *  IdtSjite  in  nbduiilicald  raliane  nialen-  per  lineim  A  p  qus  lit  malia  proponiMala  ■ 

liiF.     Ob  ditam  AC.  ter  A  I  et  A  C,  ideoquc  in  tubdupliot»  no» 

(')  •    Ut  aiau  mtmntum  3  J  P  Q.     Cum  resisienti»;  decretnentum  mjiumia dMi m 

eDitn  lit  AKXAC=:AP'  (per  conttr.)  pons  puttcuU  rutum  per  lineolun  I  k,  a  « 

eritACxKLzzSAFxPQ  (per  C«.  lemporaiieum  Telodtaiu  decmnenlDifl  VB  ' 

1.  et  3.  Lem.  II.)  id  at,  ub  daum  A  C;  K  L  neolaio  p  qi  et  decribatur  ut  lupra  b 

Oltll  A  PXPQ.et  quia'cloritatiiincrernen-  S  B  a ;  quooitm  A  I  ei  -      -         ■' 

lum  P  Q,  dats  tmiporii  in  

Mot.  Leg.  II.)  proponiuL- o     - 

K  C,  erilKL,ut  A  P  X  K  C.  pq  (per  Mot.  Leg.  II.)  propartionalc  eu  n 

(')  *  Ob  daium  Teclangulum   K  C  X  K  L  nennii  I  C,  componatur  ratio  ipaiu*  k  I  am 

(per  Ilicw.  IV.  de  llyv-)  tion  ipau*  I  o,  «  Get  noai^uliim  k  I  X  '< 
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gumento,  in  asccnsu  corporis,  sumendo,  ad  contrariam  partem  piincti  A, 
aequales  areas  A  Bmi,  imnk,knol,  &c.  constabit  quod  vires  absolute 
A  C,  i  C,  k  C,  1  C,  &c.  sunt  continue  proportionates.  Ideoque  si  spatia 
omnia  in  ascensu  et  descensu  capiantur  aequalia;  omnes  vires  absolutse 
1  C,  k  C,  i  C,  A  C,  I  C,  K  C,  L  C,  &c.  erunt  continue  proportionates. 
Q.  e.  d. 

Corol.  1.  Hinc  si  spatium  descriptum  exponatur  per  aream  hyperboli- 
y^ia  A  B  N  K ;  exponi  possunt  vis  gravitatis,  velocitas  corporis  et  re- 
sistentia  medii  per  lineas  A  C,  A  P  et  A  K  respective;  (')  et  vice 
versa. 

Cord.  2.  Et  velocitatis  maximae,  quam  corpus  in  infinitum  descendendo 
potest  unquam  acquirere,  (^)  exponens  est  linea  A  C. 

Corol.  3.  Igitur  si  in  data  aliqua  velocitate  cognoscatur  resistentia  me* 
dii,  invenietur  velocitas  maxima,  sumendo  ipsam  ad  velocitatem  illam  da- 
tam  in  subduplicata  ratione,  quam  habet  vis  gravitatis  (°)  ad  medii  resis* 
tentiam  illam  cognitam. 

A  p  X  1  C  X  1  o,  hoc  est,  ob  datum  rectangu-  (^)  *  Exponent  est  linea  A  C*  Fiat  enim  A  P 

lum  1  C  X  i  0,  ut  A  p.     Ergo,   coeuntibus  =  A  C»  et  quia  (per  constr.)  A  P^  =  A  K 

rUDCtis  k,  1,  area  hyperbolica  knol  =  klX  XAC,  erit  etiam  A  K  =  A  C,  ide6que  coin- 

o,  est  ut  A  p.     Componitur  iji^itur  area  iota  cidente  ordinata  K  N,  cum  asymptoto  C  H, 

hyperbolica  2  A  B  o  1  ex  particulis  k  n  o  1  velo-  area  hyperbolica  A  B  N  K,  infinita  evadet,  et 

citati  A  p  semper  proportionalibus,  et  propterea  spatium  descendendo  descriptum  huic  propor- 

qpatio  velocitate   ista    descripto    proportionalis  tionale  erit  quoque  infinitum,  gravitas  verd,  re- 

csL     Dividatur  jam  area  ilia  in  partes  lequales  sistentia  et  velocitas  corporis  exponentur  per  li- 

ABmi;imnk,  knol,  &c.  et  vires  absolute  neam  A  C,  eritque  proinde  resistenUa  gravitati 

A  C,  i  C,  k  C,  1  C,  &C.   erunt  in  progressione  squalis,  et  proptereil  velocitas  A  C  maxima, 

geometricn.     Q.  e.  d.  C*')  *  -^^  medii  resistfntiam  illam  cognitam* 

(*)  *  El  vice  versd.  Simili  modo  si  in. ascensu  Cikm  enim  velocitates  siiit  in  subduplicata  ra- 

corporis,  spatium  usque  ad  motus  extinctionem  tione  resistenUarum  (per  Hyp.)  et  resistentia  sit 

describendum  exponatur  per  aream  hyperbolicam  gravitati  squalis,  ubi  velocitas  maxima  est,  (per 

A  B  n  k  exponi  possunt  vis  gravitatis,  velocitas  Cor.  2.)  velocitas  maxima  erit  ad  velocitatem  da- 

corporis  et  resbtcntia  medii  per  lineas  AC,  A  p,  tam  in  subduplicata  ratione  gravitatis  ad  medii 

A  k*  resistentiam  illam  cognitam. 
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PROPOSITIO  IX.    THEOREMA  VIL 


Positisjam  demonstratisy  dico  quod,  si  tangentes  angularum  sectoris  ctrcuUt- 
ris  et  sectoris  hyperbolici  sumarUur  velocitatibus  proportionalesy  existenU 
radio  justa  magnitudinis :  erit  tempus  omne  ascendendi  ad  iocum  sumnmm 
ut  sector  drculi,  et  tempus  omne  descendendi  a  loco  summo  ut  sector  h^ 
perboke, 

Rectae  A  C,  qua  vis  gravitatis  exponitur,  perpendicularis  et  sequalis 
ducatur  A  D.  Centro  D  semidiametro  A  D  describatur  turn  circuli  qiu< 
drans  A  t  E;  turn  hyperbola  rectangula  A  V  Z  axem  habens  A  X,  Ter- 


ticsm  principalem  A,  et  asymptoton  D  C.  Ducantur  D  p,  D  P,  et  erit 
sector  circularis  A  t  D  ut  tempus  omne  ascendendi  ad  locum  summum; 
et  sector  hyperbolicus  A  T  D  ut  tempus  omne  descendendi  a  loco  sum- 
mo :  Si  modo  sectorum  tangentes  A  p,  A  P,  sint  ut  velocitates. 

Cas.  1.  Agatur  enim  D  v  q  abscindens  sectoris  A  D  t  et  triangoli 
A  D  p  momenta,  seu  particulas  quam  minimas  simul  descriptas  t  D  v  et 
q  D  p.    Cum  particulae  illae,  ob  angulum  communem  D,  sunt  (**)  in  dupli- 


es 


(')  *  In  duplicatd  rcUione  laterum.     Nam  «     ipsi  v  t,  duo  triangula  eraneacentia  D  q  r,  D  i 
puncto  q  ducatur  ad  D  p  lineola  q  r  parallela     siroilia  sunt  et  in  ratione  duplicata  laterum  D 
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cata  ratione  laterum,  erit  particula  t  D  v  ut  9  -^  P  ^  ^  u  quacu^  jj  ^^ 

p  D  quad. 

ob  datam  t  D,  ut  — 9J=lP__.  Sed  p  D  quad,  est  A  D  quad.  +  A  p  quad. 

p  D  quad. 

(«)  id  est,  A  D  quad.  +  A  D  X  A  k,  seu  A  D  X  C  k;  (0  et  q  D  p  est 
i|  A  D  X  p  q.    Ergo  sectoris  particula  t  D  v  est  ut  JE-3.,  id  est,  ut  veloci-' 

tads  decrementum  quam  minimum  p  q  directe,  et  vis  ilia  C  k  quae  veloci- 
tatem  diminuit  inverse ;  (')  atque  ideo  ut  particula  temporis  decremento 
velocitatis  respondens.  £t  componendo  fit  summa  particulanun  omnium 
t  D  V  in  sectore  A  D  t,  ut  summa  particularum  temporis  singulis  veloci- 
tatis decrescentis  A  p  particulis  amissis  p  q  respondendum,  usque  dum 
velocitas  ilia  in  nihilum  diminuta  evanuerit;  hoc  est,  sector  totus  A  D  t 
est  ut  tempus  totum  ascendendi  ad  locum  summum.     Q.  e.  d. 

Cos»  2.  Agatur  D  Q  V  abscindens  tum  sectoris  DAY,  tum  trianguli 
D  A  Q  pardculas  quam  minimas  T  D  V  et  P  D  Q,  et  erunt  hae  particu- 
lae  ad  invicem  ut  D  T  q  ad  D  P  q,  id  est  (si  T  X  et  A  P  parallelse  sint) 
("»)  ut  D  X  q  ad  D  A  q  vel  T  X  q  ad  A  P  q,  et  divisim  ut  D  X  q  — 
T  X  q  ad  D  A  q  —  A  P  q.  (*)  Sed  exnatura  hyperbolae  D  X  q  —  T  X  q 
est  A  D  q,  (^)  et  per  hypothesin  A  P  q  est  A  D  X  A  K.  Ergo  pardculae 
sunt  ad  invicem  utADqadADq  —  AD  XAK;  id  est,  ut  A  D  ad 
AD  —  A  K  seu  A  C  ad  C  K :  ideoque  sectoris  pardcula  T  D  V  est 

D  T,  ^pcr  Prop.  XIX.  Lib.  VI.  Elem.)  et  undd  ob  datum  circuli  radium  AD,  particula 
trian^i^iilum  D  q  p  aequale  est  triangulo  Dqr  qDp 

evancsoente  p  r  respectu  D  q;  est  igitur  pD*    tUvcstut  ^  j^^- 

(•)  •  Id  est.  Nam  A  C  X  A  k,  seu  A  D 
X  A  k  =  A  p  *  (per  Prop.  VIII.)  et  A  D  » 
-f.  ADxAk=sADx(AC4-Ak;s= 
A  D  X  C  k. 

{*)•  EtqDpett\ADy,pq,Qlb  ADbasi 
p  q  productae  normalem. 

(')  *  Atqui  ideh  tU  particula  temporis  decr^ 
tnento  velocitatis  respondens  (18)* 

(>»)  •  Ut  DX*  ad  D  A\  tib  triangula 
D  T  X,  D  P  A  similia  (per  Prop.  II.  Lib.  VI, 
Elem.) 

(')  *  Sed  ex  natvra  hyperbola,  &c.  Quoniam 
(per    Theor.    I L    de    Hyperb.)    rectaDgulum 

2A  D4-AXXAX,  estad  quadratum  or- 
dinatce  T  X,  ut  latus  tran&versum  est  ad  latus 
rectum,  haec  vero  hyperbola  est  aequilatera,  erit 
(per    Theor.    V.    de    Hyperb.)    T    X  «   a=s 

2AD4-AX  XAX.  Sedest5«AD  +  AX 
XA  X=DX»— DA»  (per  Prop.  VI.  '■ 

,     ^  .  ^,  .        ,  ^        ,     Lib.ILElem.)erg6TX»=DX*— DA*, 

adt  D*.  seu  AD»,  ut  tnangulum  q  D  p  ad    ac  proinde  D  X  »  —  T  X»=  D  A». 

tfitiVilumtDf,etidedtDf=^?LE!XqDp         «  *  ^'/^  *i(P<><*^S!!:^,?/T^'l^^X  ^*^ 
^  pD»       '    seu  A  C  X  A  k  (per  Prop.  VIII.) 
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PDQ  X  AC .  ^jq^g  jjg^  ^,j  jjjj  ^^  A  C  et  A  D,  ut  J^,  id  est,  nt 

incrementum  velocitatis  directe,  utque  vis  generans  incrementum  inverse; 
atque  ideo  ut  particula  temporis  increniento  respondens.  Et  componendo 
fit  summa  particularum  temporis,  quibus  omnes  velocitatis  A  P  particulc 
P  Q  generantur;  ut  summa  particularum  sectoris  A  T  D,  id  est,  tempos 
totum  ut  sector  totus.     Q.  e.  d. 

CoroL  1.  Hinc  si  ^  B  aequetur  quartoe  parti  ipsius  A  C,  spatium  quod 
corpus  tempore  quovi   cadendo  describit,  erit  ad  spatium,   quod  corpus 


velocitate  maxima  A  C,  eodem  tempore  uniformiter  progrediendo  desai- 
bere  potest;  ut  area  A  B  N  K,  qua  spatium  cadendo  descriptum  ezpooi- 
tur,  ad  aream  A  T  D,  qua  tempus  exponitur.  Nam  cum  sit  A  C  ad  A  P 
ut  A  P  ad  A  K,  erit  (per  Corol.  1.  Lem.  II.  hujus)  L  K  ad  P  Q  it 
2  A  K  ad  A  P,  hoc  est,  ut  2  A  P  ad  A  C,  et  inde  LKadiPQutAP 
ad  i  A  C  vel  A  B;  est  et  K  N  ad  A  C  vel  A  D  (°»)  ut  A  B  ad  C K; 
itaque  ex  aequo  L  K  N  O  ad  D  PQ  ut  A  P  ad  C  K.  (»)  Sed  eratDPQ 
ad  D  T  Vut  CKad  A  C.  Ergo  rursus  ex  aequo  L  K  N  O  estadDTV 
ut  A  P  ad  A  C ;  hoc  est,  ut  velocitas  corporis  cadentis  ad  velodlitctt 

Est  cnim        (")  •  IT*  2f  ^  «d  CK  (per  nidr.IV.ii 


(0  •  Ob  datas  A  C  et  A  D, 
PDQrr={ADxPQ>etidedTDV=     Hyperb.) 
^ADX ACx  PQ 


O*  Sfd§fatD  P  dadDT  7^9^  ^^ 
Cas.  2. 
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maximam  quam  corpus  cadendo  potest  acquirere.  Cum  igitur  arearum 
ABNKet  ATD  momenta  LKNOetDTV  sunt  ut  velocitates, 
erunt  arearum  illarum  partes  omnes  simul  genitae  (f )  ut  spatia  simul  de- 
scripta,  ideoque  areae  totae  ab  initio  genitae  ABNKetATDut  spatia 
tota  ab  initio  descensus  descripta.     Q.  e.  d. 

CoroL  2.  (**)  Idem  consequitur  etiam  de  spatio  quod  in  ascensu  descri- 
bitur.  Niminmi  quod  spatium  illud  omne  sit  ad  spatium,  uniformi  cum 
velocitate  A  C  eodem  tempore  descriptum,  ut  est  area  A  B  n  k  ad  secto- 
rem  A  D  t. 

CoroL  3.  Velocitas  corporis  tempore  ATD  cadentis  est  ad  velocita- 
tem,  quam  eodem  tempore  in  spatio  non  resistente  acquireret,  ut  triangu- 
lum  A  P  D  ad  sectorem  hyperbolicum  ATD.  Nam  velocitas  in  medio 
non  resistente  (^)  foret  ut  tempus  ATD,  et  in  medio  resistente  est  ut 
A  P,  id  est,  ut  triangulum  A  P  D.  {^)  Et  velocitates  illae  initio  descen- 
sus aequantur  inter  se,  perinde  ut  areas  illae  A  T  D,  A  P  D. 

CoroL  4«.  (')  Eodem  argumento  velocitas  in  ascensu  est  ad  velocitatem, 

(f)  *  Ut  spatia  simul  descripta  (11).  naacens  A  P  D,  et  erit  velocitas  initio  descen* 

(^)  *  Idem  consequitur,  &c.    Eadem  est  pror-  sus  in  medio  non  resistente  ad  velocitatem  in 

sus  demonstratio,  si  loco  A  K  et  Q  P  substitu-  eodem  medio  tempore  finito  ATD  acquisitam 

antur  A  k  et  q  p,  et  ad  primum  demonstrationis  ut  area  nascens  ATD  (squalis  are»  nascenti 

caaum  attendatur.  A  P  D)  ad  aream  finitam  ATD;  quare  (ex 

91.  Carol.   Velocitas  A  p  corporis  in  medio  «quo)  velocitas  corporis  tempore  finito  ATD 

resistente  ascendentis  ad  maximam  altitudinem  cadentis  in  medio  resistente  est  ad  velocitatem 

A  B  n  k,  est  ad  velocitatem   A  P  corporis  in  quam  eodem  tempore  in  medio  non  resistente 

eodem  medio  e  quiete  descendentis  per  aequale  oadendo  acquireret  ut  triangulum  A  P  D  ad 

cpatium  A  B  N  K,  ut  secans  anguli  A  D  p  ad  sectorem  hTperbolicum  ATD. 
radium,  aut  quod  idem  est,  ut  tangens  A  p  an-         (')  *  Eodem  argumento.     Nam  velocitas  in 

guli  A  D  p»  ad  cjusdem  sinum.    Quoniam  enim  medio  non  resistente  foret  ut  tempus  A  t  D,  et 

(per  Hyp.)  area  A  B  N  K,  aequalis  est  A  B  n  k,  in  medio  resistente  est  ut  A  p,  id  est,  ut  triangu- 

erit  (S80.  Lib.  I.)  C  k  :  A  C  =  A  C  :  C  K,  lum  A p  D  ob  datam  A  D,  et  velociutes  ills  in 

et  dividendo  A  k  :  A  C  =  A  K  :  C  K,  et  al-  fine  ascensus  ubi  evanescunt  aequantur  inter  se, 

temando,   Ak:AK=A  C:C  K=Ck  perinde  ut  are»  evanescentes  A  t  D,  A  p  D ; 

(■ve  A  C  4-  A  k)  :  A  C,  et  ided  A  k  X  A  C :  est  autem  triangulum  ApDsr^ADxAp, 

AKXAC=rAC*  +  AkX  A  C:  A  C^;  et  sector  circularis  AtD,  s^ADxAt. 

wd  (per  dem.  Prop.  VIII.)   A  C  X  A  k  =  Quare  ApDestadAtD,  utApadAt 
Ap^etA  CXAK=AP*.   Quare  A  p  * :         92.    Hinc  si  velocitas  ascensiks  A  p  in  medio 

A  P*=AC*-f~Ap*  seu  Dp*:  A  C  S  et  resistente  velocitati  maxim»  A  C  aequalis  fuerit, 

bine  Ap:  AP=Dp:AC,  seu  A  D.  erit  velodtas  A  p  seu  A  C,  ad  velocitatem  qak 

Q.  e.  d.  corpus  eodem  tempore  in  spado  non  resistente 

(')   *  Foret  ut  tempus  ATD,     Cresceret  omnem  suum  ascendendi  motum  amittere  posset, 

«Dim  uniformiter,  ideoque  ut  tempus  (25.  Lib.  ut  triangulum  A  C  D,  ad  octantem  drculi,  sive 

I.)  ut  radius  ad  octavam  partem  peripheris,   aut 

(^)  *  EtveocitatesUla  initio  descens{isaquaiu  quod  idem  est,  ut  quadratum  circulo  circum- 

tur  inter  se  ob  resistentiam  respectu  gravitatis  scriptum  ad  drculi  aream.     Dum  enim  fit  A  p 

nullam,  ubi  velocitas  nascitur.     Ciim  igitur  ve-  =  A  C,  triangulum  A  p  D  «quatur  triangrulo 

lodtates  in  medio  non  resistente  sint  semper  in-  A  C  D,  et  sector  A  t  D,  octanCi  drculi,  ide6- 

tcr  se  ut  are»  ATD,  et  in  medio  resistente  que  arcus  A  t  est  pars  octava  peripheric,   et 

sint  ut  triangrula  A  P  D,  erit  velocitas  in  medio  triangrulum  A  C  D  est  ad  sectorem  A  t  D,  ut 

resistente  tempore  finito  ATD  acquisiu  ad  ve-  A  C  ad  arcum  A  t,  ac  pnetenk  triangulum 

lodtatem  initio  descensus  in  eo  medio  resistente  ACD,  obAC^AD,  est  para  octava  quA* 

ut  triangulum  finitum  A  P  D,  ad  triangulum  drati  circulo  drcumscripti. 


480 


PHILOSOPHLffi  NATURALIS    [Mot,  Corpor 


qak  corpus  eodem  tempore  in  spatio  non  resistente  omnem  suom 
dondi  motum  amittere  posset,  ut  triangulum  A  p  D  ad  sectorem  drculft- 
rem  A  t  D ;  sive  ut  recta  A  p  ad  arcum  A  t 


CoroL  5.  Est  igitur  tempus,  quo  corpus  in  medio  resistente  cadendo 
velocitatem  A  P,  acquirit,  ad  tempus,  quo  velocitatem  maximam  A  C  in 
spatio  non  resistente  cadendo  acquirere  posset,  (')  ut  sector  A  D  T  ai 
triangulum  ADC:  et  tempus,  quo  velocitatem  A  p  in  medio  resistente 
ascendendo  possit  amittere,  ad  tempus  quo  velocitatem  eandem  in  spttio 
non  resistente  ascendendo  posset  amittere,  (^)  ut  arcus  A  t  ad  ejus  tangentao 
A  p. 


(*)  *  Ut  $ector  J  D  Tad triai^ulum  ADC* 
Cum  enim  A  P  ezpoiuU  yelocitmtcm  tempore 
A  T  D  in  medio  resistente  acquisitam,  mimatur 
A  Y  talis  ut  expomU  velocitrntem  tempore  eodem 
in  medio  non  resistente  productam,  et  erit  per 
Corol.  8.  A  P  ad  A  Y  ut  A  P  D.  ad  A  T  D, 
cumque  etiam  A  C  exponst  velocitatem  maxi- 
mam, erit  A  Y  ad  A  C  ut  tempus  quo  prior  ce- 
Icritas  A  Y  in  medio  non  resistente  acquiri  po- 
test, ad  tempus  quo  Tclocita»  maxima  A  C  in 
medio  etiam  non  resistente  aoquireretur,  et  ctkm 
tempus  quo  celeritas  A  Y  aoquiritur,  ezprimatur 
per  aream  ATD,  eritAYadACutATD 
ad  aream  qu«  exponet  tempus  quo  velocitas 
maxinoi  in  medio  non  resistente  acquiritur,  ita- 


que  cikm  sitAP:AYBAPD:ATD 
etAY:  AC  =  ATD:ad  hanc  aream,  ffk 
ex  «quo  AP:  ACs=APD,  ad  banc  anaoi. 
•ed  sumpta  communi  altitudine  D  H  oft  A  P 
ad  AC  =  trL  APDadtrL  ADC,  cfgo 
area  qu»  exponet  tempus  quo  "**»'"*ff  vi 
in  medio  non  resistente   acquiritur,    a 
ADC.     Undd  sequitur  quod  coqms  in 
resistente,  velocitatem  maximam  A  C  acquirHt 
cadendo  non  potest  nisi  tempore  infiaita     Ciba 
enim  fit  A  P  =  A  C,  coincidit  D  T  cum  liy- 
peitwl»  A  T  Vasymptoto  D  C,  et  sector  A  D  T 
fit  infinitum 

(')  •   Vt  arcus  A  t,  ad  fju»  iangenifm  A  p. 
Siquidem  (per  Cor.  4. )  yelocitas  A  p  in  — "^ 
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CoroL  6.  Hinc  ex  dato  tempore  datur  spatium  ascensu  vel  descensu 
descriptum.  Nam  corporis  in  infinitum  descendentis  datur  velocitas  ma* 
xima  (per  Corol.  2.  et  3.  Theor.  VL  Lib.  11.)  (")  indeque  datur  tempus  quo 
corpus  velocitatem  illam  in  spatio  non  resistente  cadendo  posset  acqui- 
rere.  Et  sumendo  sectorem  A  D  T  vel  A  D  t  ad  triangulum  A  D  C  in 
ratione  temporis  dati  ad  tempus  modo  inventum ;  (^)  dabitur  tum  veloci- 
tas A  P  vel  A  p,  (y)  tum  area  A  B  N  K  vel  A  B  n  k,  (■)  quae  est  ad 
sectorem  A  D  T  vel  A  D  t  ut  spatium  quaesitum  ad  spatium^  quod  tem-> 

/esistente  tempore  A  t  D  extinguenda,  est  ad  A  p,  ut  A  C  ad  A  P  vel  A  p,  et  sumpta  cam* 

▼elodtatem  eodem  tempore  in  spatio  non  resis-  muni  altitudine  DAut   ADCadAPDvel 

tente  extinguendam  ut  triangrulum  A  p  D  ad  A  p  D.     Quare  (ex  aequo)  tempus  quo  in  me- 

seetorem  A  t  D ;  et  etiam  ut  tempus  quo  velo-  dio  resistente  generatur  velocitas  A  P,  vel  ex» 

citas  A  p  in  spatio  non  resistente  extingueretur  tinguitur  velocitas  A  p,  est  ad  tempiis  quo  velo- 

ad  tempus  A  t  D  quo  altera  velocitas  in  spatio  citas  eadem  in  spatio  non  resistente  producitur 

non  resistente  extinguitur  quod  idem  est  cum  eo  vel  amittitur,.  utA  DTadADPyVelADp. 

quo  velocitas  A  p  in  spatio  resistente  extingui-  Q.  e.  d. 

tur.     Quare  tempus  quo  velocitas  A  p,  in  spatio  95     gj  celeritas  A  p  corporis  in  medio  resis- 

non  resistente  evanesceret  est  ad  tempus  A  t  D  ^^^^  ascendentis  maxima»  A  C  «qualis  fuerit, 

quo  in  spauo  resistente  extmgueretur  ut  trian-  «rit  A  D  p  =  A  D  C,  et  sector  A  D  t.  circuli 

gulum  A  p  D,  ad  sectorem  A  t  D,  sive  tangens  Q^tans.     Quare  tempus  quo  corpus  in  medio  re- 

A  p  ad  ejus  arcum  A  t.     Patet  ergo  proposi-  sj^ente  ascendendo  amittere  potest  velocitatem 

^*^™'  maximam  A  C  est  ad  tempus  quo  eandem  in 

93.  Hinc  tempus  quo  corpus  velocitatem  A  p  «pa^'o  "<"»  resistente  amitteret,  ut  circuli  octana 
in  medio  resistente  ascendendo  amittere  potest,  ad  triangulum  A  D  C,  hoc  est,  ut  area  circuli 
est  ad  tempus  quo  velocitatem  maximam  A  C  «*  quadratum  circumscriptum,  seu  etiam  ut  8*« 
in  spatio  non   resistente  ascendendo  amitteret  pars  peripheri»  ad  radium. 

vel  descendendo  acquireret  ut  sector  circularis  (°)  96.  Indeque  datur  tempus*     Cum  enim 

A  t  D,  ad  triangulum  A  D  C,  seu  ut  arcus  A  t  vires  acceleratrices  uniformes,  sint  ut  velodtates 

ad  radium  A  D.     Nam  in  medio  non  resistente  quas  generant  oirect^  et  terapora  quibus  illas 

▼•locitas  A  p  est  ad  velocitatem  A  C,  ut  tempus  generant  inverse  (13.  Lib.  I.)  data  vi  accelera. 

A  p  D,  quo  generatur  vel  extinguitur  velocitas  trice  uniformi  qua  corpus  in  medio  quovis  solU- 

A  p,  ad  tempus  quo  generatur  vel  extinguitur  ve-  cit&tur,  seu  data  vis  illius  ratione  ad  notnm  quam- 

,    .        .  ^          J        .j^     .ACxApD  libet  aliam  vim  v.  gr.  ad  corporum  terrestrium 

loatas  A  C,  quod  promd^  erit — ,  g^^itatem,  dataquc  simul  velocitate  quam  via 

tati^ADXAC,   hocest,    triangulum    «U»  acceleratrix  produxit,  dabitur  tempus  quo 
X  I>  C  velocitas  ilia  data  genita  est.     Sit  enim  vis  ac- 

celeratrix data  ad  vim  notam  gravitatis,  ut  a  ad 
Cum  igiturtempus  quo  velocitas  A  p,  in  me-     b,  velocitas  daU  vi  ilia  acceleratrice  tempore  x 
dio  resistente  extinguitur,  exponatur  per  secto-    gcnito  c,  et  velociuis  quam  vis  gravitatis  tempore 
rem  A  t  D,  patet  proposituro.  e       C  . 

quovis  dato  t  generat  C,  erit  a  :  b  ^  —  :  — 

94.  Tempus  quo  corpus  in  medio  resistente  *        ' 

descendendo  acquirit  velocitatem  A  P,  vel  ascen-     tt„  .n  ;„««„;»„,  *-«,«„.  ^ ^  *^  * 

J     J  .^..  ^  1    •.  -  .     ,  Unde  mvcnitur  tempus  x  =  — —-. 

dendo  amittit  velocitatem  A  p,  est  ad  tempus  '^  a  C 


KvHABnk.    Est 

.)   A  C  :   A    P 

Cioguitur  velocitas  A  p,  est  ad  tempus  quo  in  ^^^^  ^  '  AK,  etA  C:  Ap=zAp:  Ak,e| 
tpaUo  non  resistente  generatur  vel  extinguitur  '^^  ^^^  A  C  et  A  P  vel  A  p  dabuntur  A  K 
velociti»  maxima  A  C,  ut  A  D  T  vel  A  D  t,  ^**  ^  ^'  ^*  ■^»  correspondentes  A  B  N  K, 
ad  A  D  C ;  et  tempus  quo  in  spatio  non  resis-  A  B  n  k,  quae  per  tabulas  logarithmonim  in?» 
tente  generatur  vel  extinguitur  velocitas  A  C,  ***"  posaunt.  (384.  Lib.  L) 
est  ad  tempus  quo  generatur  vel  extinguitur  in  (»)  ♦  Qua  est  ad  sectorem  ADT,vel  ADt, 
eodem  spatio  non  resistente,  velocitas  A  P  vel  (F^r  Cor.  I.  et  S.) 
Vou  L  H  h 
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pore  dato,  cum  velocitate  ilia  maxima  jam  ante  inventai  miifonniter  de- 
scribi  potest 


Corol.  7«   (')  £t  regrediendo,  ex  dato  ascensus  vel  descensus  spiiic 
A  B  n  k  vel  A  B  N  K,  dabitur  tempos  A  D  t  vel  A  D  T. 


(*)  97.  Et  regrediendo.  Niminim  capienda 
est  area  A  B  n  k,  vel  A  B  N  K  ad  triangulum 
A  D  C  iu  data  ratiore  spatii  dati  ascensika  vel 
deacenst^  ad  duplum  spatii,  quod  corpus  in  me- 
dio Don  resistente  cadendo  describit  ut  velocita* 
tem  maximam  A  C  acquirat,  atque  ita  dabitur 
A  k  vel  A  K.  £t  hiiic  dabitur  A  p  vel  A  P, 
seu  velocitas ;  ex  his  autem  dabitur  sector  A  D  t 
Tel  A  DT,  seu  tempus  (per  Cor.  5.)*  Nam 
^patium  quod  corpus  in  medio  non  resistente  ca- 
dendo describit  ut  velodtatem  max  imam  A  C 
acquirat  dicatur  A,  tempus  quo  spatium  illud 
describitur  T,  spatium  quod  in  medio  resistente 
describit  ut  acquirat  veiocitatem  A  P,  vel  amit- 
tat  velodtatem  A  p  dicatur  s,  tempus  t,  et  spa- 
tium quod  corpus  tempore  illo  t  et  velocitHte  ma- 
xima A  C  uniformiter  progrediendo  describit  sit 
S,  et  quia  (29.  Lib.  I.)  corpus  velocitate  maxi> 
mi  A  C  uniformiter  progrediendo,  tempore  T, 
describit  spatium  2  A,  erit  (5.  Lib.  I.)  S  :  2  A 
^  t :  T.  Sed  (per  Cor.  5.  et  not.  93.)  t :  T  =s 
A  D  T  vel  A  D  t :  ADC,  ideoque  S:  2  A  = 
A  D  T  vel  A  D  t :  A  D  C,  et  (per  Cor.  I.  ac 
2.)s:S=:ABNKvel  ABnk-.ADT 
Td  A  D  t,  respective.     Quard  (ex  «quo)  ■  : 


2A=:A  BNKTelABak:ADC 

Q.  e.  d. 

98.  Si  corpus  cum  velodtate  qam 
maxims  A  C,  verticaliter  projidatnr 
squabili  motu  descendet,  ob  rcsistcnd 
tali  lequalem  et  contrariam  (per  Cor.  SL  Vtcf, 
VIII.)  si  minori  cum  velodtate  pnyuauw,  o- 
ponatur  velocitas  ilia  per  line«  A  C  paftOB  A  P, 
et  motus  corporis  project!  idem  erit  ae  ■  tfMB 
descendendo  velodtatem  datam  A  P,  JMi  >B|M> 
sivisset  et  deindd  pergeret  movcri ; 
projecti  in  hoc  casu  ex  superioribiialiKik* 
minabitur. 

99.  VerCkm  si  pnjectiofiis  vdodtai 
A  C  major  est,  consiructiooca 
VIII.  et  IX.  muiandae  erunt.  £t 
structio  Propositionis  S^  sic  motand^ 
ti  inter  a^ymptotoa  orthogooalcs  A  C,  C  H  ly- 
perbola  qualibet  S  O  N  B,  prodimtur  i 
tus  A  C  in  a,  et  exponatur  vis  gravttatii  i 
tain  lineam  a  C,  resistentia  initio  modb  f&t  B- 
neam  a  A,  resistentia  elapao  quovis  ttamffon  fti 
lineam  indefinitam  a  K.  Vclodta»  awpom  fif 
lineam  a  P  qu»  sit  media  pcopoftionalis  in^ 
a  K  et  a  C,  ideoquf  in  fubduplicati 


I 
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■istentiae.  Decrementum  resistentise  data  tem- 
pom  particula  factum  per  lineolam  K  L  et  con- 
temporaneura  velocitatis  decrementum  per  li- 
neolam P  Q.  Quoniam  a  K  est  ut  a  P  ^,  erit  hu- 
jus  momentum  K  L, iit  illius  momentura  2  a  P  Q, 
id  est,  ut  a  P  in  K  C.  Nam  velocitatis  decre- 
mentum P  Q,  (per  Mot.  Leg.  II.)  propordo- 
Dale  est  vi  generanti  K  C,  quae  est  excessus  resis- 
tentiae  a  K,  supra  vim  gravitails  a  C.     Compo- 


H 


natur  ratio  ipsius  K  L  cum  ratione  ipsius  K  N, 
et  fiet  rectangulum  KLxKNutaPX 
K  C  X  K  N,  hoc  est,  ob  datum  rectangulum 
K  C  X  K  N,  ut  a  P,  ergd  rectangulum  evanes- 
cens  K  N  X  K  L,  hoc  est,  area  hyperbolica 
K  N  O  L,  est  ut  a  P.  Componitur  igiturarea 
UMabyperlwlica  A  B  O  L,  ex  particulis  K  N  O  L, 
▼elodtad  a  P  semper  proportionalibus,  et  prop- 
terek  spatio  velocitate  ista  descripto  proportiona- 
Ik  est.  Dividatur  jam  area  ilia  in  partes 
aeqoales  A  B  M  I,  I  M  N  K,  K  N  O  L, 
&C.  et  Tires  absolut»  A  C,  I  C,  K  C,  L  C, 
&C.  cnuit  in  progressione  geometric^.  Si 
•patiuin  descriptum  exponatur  per  eream  hy- 
pciboUcam  A  B  NK,  exponi  possunt  vis  gra. 
vitatts,  Telocitas  corporis  et  resistentia  roedii 
per  lineas  a  C,  a  P,  a  K. 

J^opositionis  9^  constructio  in  banc  abit. 

Carteria  ut  in  figur&  et  constructione  supe- 

tiori  manentibus,  capiatur  a  F  media  pro- 

portionalia  inter  a  C  et  a  A,  et  ideo  velocl- 

tMtan  prcgectionis  initialem  exponens,  com- 

pleto  quadrato  a  C  £  D,  centro  D  descri- 

Mtur  hyperbola  rectangula  £  G  T  V,  se- 

nriaxem  transversum  habens  D  £,  verticem 

principalem  £,  et  asymptotum  D  C.    Jun- 

cantur  D  F,   D  P  hyperbolae  occurrentes 

in  G  et  T,  et  erit  sector  hyperbolicus  G  D  T 

ut  tenipus  descensib  per  spatium  A  B  N  K. 

«Agatur  enim  D  V  Q  abscindens  tum  secto- 

.lis  G  D  V  tum  trianguli  F  D  Q  particulas 

•  qoam  minimas  T  D  V,  P  D  Q,  et  erunt  h» 

*partjcul«  ad  invicem  ut  D  T  ^  ad  D  P  ^  id  est, 

ri  T  X  et  a  P  parallelap  sint,  ut  D  X  <  ad  D  aS 

.▼el  T  X  »  ad  a  P  »,  et  divisim  ut  T  X  *  — 

D  X  *  ad  a  r»  —  a  D  ^  sed  (ex  natura  Hyperb.) 

T  X»— D  X*esta  D  *,  et  (per  Hyp. )  a  P» 

«taDXa  K;  ergo  particular  T  D  V,  P  D  Q, 

Hh2 


sunt  ad  invicem  utaDS  adaD  X  aK-« 

a  D  ^,  id  est,  uta  DadaK— aD,  seu  ut  a  C 

ad  C  K  ;  ideoque  sectoris  parucula  T  D  V,  eat 

PDQX«C  .,*..,  ^         ,> 
j=f-=^ ;  atque  ideo  ob  datas  a  C  et  a  D, 

P  Q 

Ut  /r~^»  i<^  ^^  "^  decrementum  velocitatis  di- 

rectd  utque  vis  generans  decrementum  inversd, 
atque  ideo  ut  particula  temporis 
decremento  velocitatis  respon. 
dens,  et  componendo,  fit  summa 
particularum  temporis  quibua 
omnes  velocitatis  F  P  particuln 
P  Q  extingruuntur,  ut  summa 
particularum  sectoris  G  D  T, 
id  est,  tempus  totum  ut  sector 
totus.     Q.  e.  d. 

100.  Corol.  1.  Quoniam  coin, 
cidente  puncto  P  cum  C,  coin- 
ciditetiam  K  cum  C,  et  D  T 
cum  asymptoto  D  C,  liquet  cor- 
poris projecti  velocitatem  a  P 
nonnisi  descripto  spatio  infinito, 
elapsoque  infinito  tempore,  fier^ 
posse   velocttati  termiiudi    a  C 

101.  Carol,  2.  Si  dignitas  hyperbol»  B  N  O 
seu  rectangulum  C  A  X  A  B.  sit  {  a  C  *,  spa- 
tium quod  corpus  tempore  quovis  describit,  erit 
ad  spatium  quod  corpus  velocitate  terminali  a  C 
eodem  tempore  uniformiterprogrediendo  descrL 
here  potest,  ut  area  A  B  N  K  qu&  spatium  de» 
scriptum  exponitur  ad  aream  G  D  T  qua  tempui 
exponitur.  Nam  cum  sit  a  C  ad  a  P,  ut  a  P  ad 
a  K,  erit  (per  Cor.  1.  Lem.  II.  Lib.  IL)  L  K 


I-KI  A 


ad  P  Q  ut  2  a  K  ad  a  P,  hoc  est,  ut  2  a  P  ad 
a  C,  et  inde  L  K  aflf  P  Q,  ut  a  P  ad  J  a  C. 
(Ex  natura  Hyperb;^  dt^ per  Hyp-)  K  N  X  C  K 
est  C  A  X  A  B,  iwi.ia  G»,  ideoque  K  N  ad 
a  C  seu  a  D,  ut  ^  a  C.  ad  C  K.  Itaque  (ex. 
«quo)  L  K  N.  ad  D  P  Q,  ut  a  P,  ad  C  K; 
sed  erat  D  P  Q,  ad  D  T  V,  ut  C  K  ad  a  C, 
ergo  rursitt  (ex  aequo),  L  K  N,  eat  ad  D 1  V, 
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ut  a  P,  ad  a  C  hoc  est,  ut  yelocitas  corporis  pro- 
ject! est  ad  velocitatem  maximam  quam  corpus  e 
quiete  cadendo  potest  acquirere.  Ciim  igitur 
areorum  ABNKetGDT,  momenta  L  K  N 
et  D  T  V  sint  ut  Telocitates,  erunt  arearum  ilia- 
rum  partes  omnes  simul  genitae  ut  spatia  simul 
descripta,  ide6que  areae  tot»  ab  initio  genita 
ABNKetGDT,  ut  spatia  tota  ab  initio 
projectionis  descripta. 

102.  Qfrol.  3.  Velodtas  a  P  corporis  projecti 
in  fine  temporis  G  T  D,  est  ad  velocitatem  quam 
corpus  velocitate  initial!  a  F  projectum  eo- 
dem  tempore  in  medio  non  resistente  ca- 
dendo haberet,  ut  triaqgulum  a  P  D  ad 
summam  trianguli  a  F  D  et  sectoris  hyper- 
bolid  G  T  D.     Nam  velocitatis  incremen- 
tum  tempore  G  T  D  in  spatio  non  resis- 
tente genitum  est  ut  tempus  G  T  D,  et  ve- 
lodtas projectionis  ut  a  F,  sive  ut  triangu- 
lum  a  F  Dy  atque  adeo  velocitas  tota  in  fine 
temporis  GTDutGTD-faFD,  et 
velocitas  in  fine  temporis  ejusdem  G  T  D 
in  medio  resistente  est  ut  a  P,  id  est  ut        ^ 
triangulum  a  P  D,  et  velodtates  ill»  initio 
projectionis  aequantur  inter  se,  perinde  ut      ^ 
are»  ill»  GTD  +  aFDetaPD,  ob 
lectorem  G  T  D  evanescentem,  et  a  P  »- 
qualem  a  F  initio  descensCb. 

103<  Corol.  4.    Tempus  quo  corpus  in 
medio  resbtente  projectum  acquirit  veloci- 
tatem  a  P,  seu  quo  amittit  velocitatem  P  F,      *^ 
est  ad  tempus  quo  velocitatem  maximam 
a  C,  in  spatio  non  resbtente  e  quiete  caden- 
do acquirere  posset,  ut  sector  G  D  T  ad  trian- 
gulum a  D  C.    Sit  a  F  -f-  V,  recta  velocitatem 
eiponens  quam  corpus  in  medio  non  resistente 
cum  velocitate  initial!  a  F  projectum  elapso  tem- 
pore G  D  T  haberet,  et  erit  (102)  a  P  ad  a  F 
-|-  V,  seu  muhiplicando  per  \   a  D,  a  P  D  ad 
aFD+4aDxV,  utaPDadaFD  + 
GT  D,  ideoqueJaDX  V=GTD,etV  = 

•J-; — =-;  sed  V  est  velocitas  quam  corpus  e  quiete 

cadendo  in  medio  non  resistente  acquireret  tem- 
pore G  T  D,  et  velocitates  in  medio  non  resis- 
tente acquisit»,  sunt  ut  tempora  quibus  acqui- 

/untur,  ide6que  velocitas  V  seu  -j — =^,  est  ad 

velocitatem  a  C,  in  medio  non  resistente  acqui- 
sitam  ut  tempus  G  T  D  ad  tempus  quo  corpus 
velocitatem  a  C  acquirit ;  quare  hoc  tempus  erit 
{  a  D  X  *  Q  seu  per  triangulum  a  D  C  expo- 
nctur. 

I  104.  Carol  5»  Hinc  ex  dato  tempore  datur 
spatium  descriptum.  Capiatur  enim  sector  G  D  T 
ad  triangulum  a  D  C,  ut  tempus  datum  ad  tem- 
pus quo  corpus  in  medio  non  resistente  acquirit 
velodtatem  terminalem  a  C,  et  dabitur  tum  ve- 
locitas a  P,  tum  area  A  B  N  K,  qu»  est  ad 
tectorem  G  D  T,  ut  spatium  quaesitum  ad  spi^ 
tium  quod  tempore  dato  aim  velodtate  ilia  ter- 
minal! a  C  uniformiter  describi  potest  (101)  et 
fegrediendo  ex  dato  spatio  A  B  N  K»  dabitur 
tempus  G  D  T,  si  capiatur  area  A  B  N  K^  ad 


triangulum  a  D  C  in  ratkme  spatii  dati  ad 
duplum  spatii  quod  corpus  in  medio  dob  resit* 
tente  cadendo  describit  ut  veloctiAitcm  tcrmina» 
lem  a  C  acquirat.  Id  demonstrator  as  (not.  108. 
et  101.)  eodcm  pranus  modo  quo  fiKtui  an 

(97.) 

105.  Seheliuin,  Soperiores  constmetioiMi  da* 
finiendis  oorporum  motibus  auffidunt,  lioet  me» 
dii  resistentia  partim  constant  partin  vilmilrti 
quadrato  propordonalis.  Nam  ai  corpus  soil  vi 
insiti  moveatur,  recta  A  C,  quae  in  constme» 


tionibus  Prop.  VIII.  et  IX.  vim 

formem  exponebat,  partem 

tem  qu»  vi  alicui  centripet»  unilbnni 

censeri   potest,    caeterts    manentibut, 

Sed  si  corpus  in  medio  praedicto  giavilalt  fl** 

formiter  agente  sollicitatum  recti  asetndM  vd 

dcscendat,  Unea   A  C,  in  oonstructioaftus  (M 

ascensu  vim  gravitatis  et  partem  rcaiaicB 

tarn  simul  exhibebit,    in  conatructioiiih 

pro  descensu  excessum  gravitatis  supnl 

resistenti»  datam  reprK^ntabit ;   et 

A  C,  ita  determinata  vim  gravicatia 

exponet,  quA  corpus  urgeretur  in 

csset  resistentia  ut  velodutis  qui 

vero  pars  ilia  resistenti»  qua»  unilbfiDiti 

vi  gravitatis  aequalis  fuerit  et  coffxit 

projiciatur,  idem  erK  illius  i 

insita  ferretur  in  medio  quod 

quadrat!  velodtatis,  atque  ideo  in  hoe  caai 

panda  erit  cunstructio  Propoutionii  5* 

vero  omissis  constructionibus  per  '  _      * 

quas  (ex  demonstr.   44.  45.)    facile 

aut  in  Monumentis  Acaderai»  Regi»  aa.  179 

et  etiam  in  PhoronomiA  Hermaani  bcHr  ^ 

dere  poterit,  duo  qu»  soquuntur 

blemata  analytic^  soivemua. 

PROBLEMA. 

Definire  motum  corporis,    uniform! 
urgente,  recti  dncendeDtis  vtl 
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medio  amOari,  quod  in  ratiooe  qualibet  mul-    et  ided  t  =s  c,    et    indi  habebitur    Q    =s 

tiplicata  velocitatis  resistit.  ..    x  .  *    b  b  —  c  c 

eLtabb  —  cc,  acpropterea  i^eL.  r-r • 

D  b  ^—  ▼  T 

106.  Sit  vis  grantatis  =s  g,  Telocitas  oorporii  b  b  —  c  c 

tab  inido  motCks  as  c,  spatium  descriptum  =  8,     Sit  L.  h  =  1  et  erit  s  L.  h  ss  e  L.  — ; 

fempus  quo  descriptum  est  ^  t,  Telodtaa  hoc  ,  hh 

tempore  acquisita  vel  residua  =:  y,  reiistentia  —  XL^l^^^I^bTr^L.  ^, idedque 

Y»  e  bb^vv       ^ 

medii  r  ss,/—^ -,  et  a  quantitaa  data.  Corpoie  ,jl         bb  —  cc 

a    — •  h    •    srs   ■—- ;  unde   eruitur  t  t  s= 

T'ds  bb  —  vv' 

desoendente  erit  (19)  ed  s-^  -s — ==sydT,  .      .     ■ 

V     /6  ^._i  bbhT+cc  — bb  ^  ^. 

'A.ji^     A  a»  — «vdv    ,      .    ,,,,.,  -^n Tempus  obtinetur  per 

'*^eritdt=JL__lL,.   Simaimodopro    «IuatK»em  (106)dt  =  ^_— =  ^^-_^ 
corporis ascensu,  inveniturd  8=  rL^-Z-L-J    ^  Td  t^  ^   X£v^  ^^^  ^^^  ^  ^^^  ^^ 

et  d  t  ^  ^  ^  .      Cum  igitur  in  his    trenwe  fractiones  ad  communem  denominatorem 

quirtuor  «,ulu^'ibts''»«rid.iles  sepant»  sint,  reduc«.tur,etiun.ptUfluo«ibuit=  Q+ 1-X 

poterunt  illap,  saltern  concessis  figurarum  qua-  e  e 

dnituris,  construi.  L.b  +  v—  —  L.b—  v=   Q  +  — x 

107.  Si  resistentia  velocitati   proportionalis         b  4-  v 

fucrity  erit  n  =  1,  et  ided  corpore  descendente  L. .    '     .    Ponatur  ts=s  o,  et  ided  t  =  c,  et  in- 

▼  d  V  b^v 

d  8  ^ et  diTisione  numeratoris  v  d  v  per  ^            e  _   b  4-  c     ^      .     . 

g  —  ▼  yenietur  Q  =  ^  -—  L. , — ! — .    Quare  ent  t  = 

gdv  j! *»  — c 

—  T+  g  peracta,  est  ds  =  — dv+— -  ,  ^        b  +  vXb  — c      ^ 

o  T~  L. =r .     Si  corpus  e  quiete  ca- 

et  sumptfs  fluentibus  »=Q—  t  —  gX**        b  —  vXb  +  c 

L-g  — V.  Quia  verd ubi  evanescit  spatium s,  6t   dat  ent  c  =  o^etlded8  =  eL.  ^-^ ^ 

▼  a=s  c  (per  Hyp.)   erit  constans  Q  =  c+  bb  —  vv 

g  L.  g  —  C  ac  proind^  .  «  c  —  t  +    bbfa-T  — bb_,         e  ,     b  +  T    „. .   ^, 

_  »— c    _  .   .  .  .  ,  et  t  r=:  —-  L.  , — i —  Si  m  h&c 

1*5 — .  Tempus  habetur per «quationem dts«a  •  b        b  —  v 

d^r^  *  jL 

cujus  fluens  t=s  Q—  L.  g-*v=a    ultima  gquatione  loco  n    ■   scribatur  met  loco  y 

JL  £ri5.     simili  modo  pro  corporis  ascensu    'P^"*  ^»^^'  *»  V  '  -  "»  habebitur  t  =:  ^ 
imrenitur  8  =  c— -v  +  gL.  5-4^,  ett=  ^'+^1—  — 


bb 

TV; 


m 


R  +  ▼  ^         .   m 


J  106.  Sireristentiasitutvelocitatisquadratum» 

«H  a  s=  2  et  (106)  r  s=  — .     Sit  b  velocitaa 

a  /L 

tcrminalis,  et  quia  resistentia  gravitati  aequalis 

cat  uln  corpus  velocitatem  maximam  babet,  erit 

g  ^  — ,  at  b  b  =  a  g.     Sit  e  spatium  quod 

corpus  vi  gravitatis  con&tante  g  cadendo  in  medio 

Don  resistente  describit  ut  acquirat  velocitatem 

b.  et  erit  2  g  e  :b  b  b  =  a  g  (23)  ideoque  a  s=s  2  e. 

His  positis,  corpore  descendente  erit  (106)  dss= 

avdv         2evdv_      ^     .  , 

—  s=  .  -; .  Ponatur  b  b— v  r^x  x,    .^ 

ag  —  vv        bb — vv  JJ 

et  proind^  sumptis  fluxionibus  vdv=s^zdz, 

^  2exdx 2edx 

aftque  ideo  d  s       —      -^  ^     .  ^.^jj.    ^^^^    iscendente   corpore   invenie- 

sumptis  fluentibus  s  =  Q—  2eL.x  =  Q—  t*»*>+cc 

.       •        ^         T  -tTii n      A  tur   8  s=   e   L   r— r — j 1    et   v    ▼   «■ 

nL,x*  ^Q — eL.bb  — V  V.  PonatuTBssok  bb  4-  t  ? 

H  h  3  '^ 
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b  b +  c  c  —  b  b  h 


I 


■ 
hT 


Temptis  autem  reperi- 


tur  per  squationcm  d  t  ^  »i> 
e  d  V 


a  d  V 


Centro  D,  imdio  D  A  =  b,  descri- 


b  b  -}-  V  V 

batur  circuli  quadrans  A  N  £,  yelocitas  c,  sub 
initio  ascensCis  exponatur  per  datam  langentem 
A  P»  velocitas  residua  v,  per  taDgentis  iUius  par- 
tem A  M,  et  d  V  per  M  m,  jungantur  D  P, 


scnptum  est  ^  ty  Telodtas  corporis 
in  loco  P  =:  T,  Tia  centripeu  ibi- 
dem =  g,  densitas  medii  in  eodem 
loco  r=r  k,  resistentia  r  sss  k  v  ",  dis* 
tanu'a  C  P  =  X,  et  data  C  a  vel  C  A 
=r  b,  erit  (22)  pro  coiporis  «scensu, 

Sdx-|-kv'*dx:=  —  vdy,  ct pfo 
escensu  gdx  —  ky'*dx  =  —  vdir, 
quarum  aquationum  alterutram  retol- 
▼ere  satis  est,  cum  altera  in  alteram 
abeat,  mutato  signo  -i-  yel  —  quanti- 
tati  k  prafixo.  Quia  vero  corpore 
ascendente  estaPssssx  —  b,  et 
proinde  d  s  =r  d  x ;  at  eodem  descen- 
dente  A  P  =  s  =  b  —  x,  et  ideo  d  a 
ss:  —  d  X,  erit  pro  corporis  asceosa 

(13)  d  t  =  —  s=  — ,  et  pro  dcsoeo- 


A^ 


P+ 
P 


su  d  t  =  — >  — . 


a . 


His  positis  br»> 


D  M,  D  m,  circulo  occurrentes  in  T,  N,  n,  et 
ex  puDcto  M,  demissum  sit  ad  D  n  perpendicu- 
lum  M  R,  triangula  similia  D  N  n,  D  M  R, 
dant  D  M  I  D  N  vel  D  A  =  M  K  :  N  n,  et 
triangula  similia  m  R  M,  M  A  D,  dant  D  M  : 
D  A  =  M  m  :  M  R»  ide6que  (ex  arquo)  D  M  ^ 
:  DA*  =  Mm:  Nn,  hoc  est,  b  b  -f-  ^  ▼  ^ 


b  bs=r  d  V  :  N  n  =: 
ed  V 


bb-f  vv' 
et  hinc  habebitur 


bb+  vv' 

«  X   N  n  «        .. 

r— ,  sumptisque  fluentibus 

«X  A  N 


bb 
d  t  =  — 

=  Q  — 


viter  exponimus  prandpuoa  casus  in 
quibus  superiorum  aquationum  yari»> 
biles  separari  et  aequationes  proindd  per 
cunrarum  quadraturas  construi  pos- 
sunt 

1 10.  Si  in  aequatione  generali  gdx+kT'dx 
=  — >  V  d  Vy  quae  est  pro  ascensu  et  dcacensu  a- 
mul.     Sit  g  quantitas  constans,  et  densitas  k,  ol 

4 "       . 

distantiae  dignitas  x        reciprocd,  hoc  est,  k  ss 

Y~a*  ▼Juriabiles  separari  possunL  Nam 

ax* 

v'di 

tio  generalis  in  banc  mutabitur  g  d  x  ^ — » 

•    ax* 

=  —  T  d  V.  Ponatur  v  *  =  x  s,  ide6que  f  '  is 


dx 


JL»     X  \  ,  xdx4-sdx 

X*  X»       »etVdV=    ~ nr—   , 

w   m  8 


tio  eradet  g  d  x  +. 


f  *     <\x       — xd  1  —  1 


ctcquft 


dx 


bb 


Ponatur  t 


A  P,  et  A  N  =  A  T,  ideoque  Qa 

TN 

'    2g 


o,  et  fiet  A  M  =: 
eXAT 


unde  eruitur  - —  = 

'      X 


a  2 

a  d  1 

2ag  +  ax_2i* 


Quare  ent  t  =s  — ^ 


bb 


"       bb    • 
,  (obbb=s 


2ge). 


PROBLEMA. 


Definire  motum  corporis  in  linea  recti  A  C,  vi 
qualibet  centripeta  ad  punctum  C  tendentc 
soUicttati  in  medio  cujus  resistentia  est  ut  den- 
sitas medii  et  dignitas  quavis  velocitatis  cor- 
poris conjunctim. 

109.  Corpus  e  loco  dato  A  Tel  a,  data  cum 
Telocitatc  projeclum  ascendat  per  spatium  a  P 
vel  descendat  per  spatium  A  P,  dicanturque 
velocitas  projectionis  in  a  vel  A  =  c,  spatium 
descriptum  a  P  vel  A  P  =  s,  tcmpu»  quo  de- 


qua  variabiles  sunt  separata. 

111.  Si  densitas  k  con^tans  fuerit,  vis 
peu  g  ut  disuntia  x  a  centro  et 
velocitas,  variabiles  separari  possunt.  Na 
ponatur  g  =  a  x,  k  constans  et  n  s^  I, 
generalis  fietaxdx  +  kvdx^  —  v  d'v,  m 
qui  neglectis  co^flScientibus  datis  a  et  1^  tcfniai 
omnes  sunt  homogcnei  seu  ejusdem  dimenrionii, 
Ponatur  itaque  v  =  i  x,  et  proind^  d  v  ^  i  d  x 
.i|-  x  d  1,  et  aquatio  evadet  axdi  +  ksxdx 
=:..i>xdx  —  sx^ds^et  terminis  oouubua 

per  X  divisis,  iisque  ordinatis  invenltur  —  sss  — 

— -- — ^,  qua  acquatio,  concetsa  hypetbda 

vel  circuli  quadratura  semper  construi  potest. 

112.  Si,  caeteris  paribus,  medii  resistentia  sit 
ut  quadratum  velocitatis,  id  est,  n  =  2,  et  den- 
sitas medii  k  visque  centripeta  g  siot  ut  fuoctiooes 
qualibet  distantia  x,  variabiles  m  supcrioribni 
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PROPOSITIO  X.    PROBLEMA  IIL 

Tmdat  tmifitrmis  vis  gravitatis  directe  ad  planum  horizontis,  siigue  resisten- 
tia  vt  VKdii  densitas  et  quadratwn  velocUaiis  conjunctim :  requiriiw  turn 
medii  densitas  in  locis  singulis,  guafadat  id  corpus  in  datd  qudvis  lined 
curod  maoeatttr ,-  ^itm  corporis  velocUas  et  medii  resistentia  in  locis  sin- 
gtdis. 
Sit  P  Q  planum  illud  piano  schemsds  perpendiculare ;  P  F  H  Q  lineB 

curva  piano  huic  occurrens  in  punctii  P  et  Q;  G,  H,  I,  K  loca  quatuor 

corporis  in  hac  curvS  ab  F 

ad  Q  pergentis;  et  G  B, 

H   C,    I   D,    K  E   ordi- 

nats  quatuor  parallelse  ab 

his   punctis  ad  horizontem 

demissse,  et  linese  horizontali 

P  Q  ad  puncta  B,  C,  D,  E 

iD^stentes;  etsuitBC,CD, 

D  E  distanUffi  ordinatarunt 

inter  se  lequales.  A  punctis 

G  et  H  ducantur  rectee  G  L, 

H  N  curvam  tangentes  in  G  et  H,  et  ordlnatis  C  H,  D  I  sursum  pro- 
duct occurrentes  in  L  et  M,  et  compleatur  parallelogronnnum  H  C  D  M. 

C)  Et  tempore,  quibus  corpus  describit  arcus  G  H,  H  1,  erunt  in  sub- 

109.)   Kpantionem    adroinunt.                 S.  Skd 
en  squatio  pn>  eoipori:  Mceniu     :=Qh 
><li  =  — Td>,  KUtd>-(-     •-      -•-'^ 

g  d  X.     Foiutur  k  d  X  =   -— . 


-8-«g-d' 


=  Q— S-Sitii 


quU(perHyp.)qi 
ex  CO  qiKid  ubi  x 
dcfinilur  per  KquuioDtm 


ComiuH  Q  determinatur 
Icmpui  lero 
procorporii 


s:  1-=-^,  «Tit  S.  k  d  I  =s  i  L.  t . 
L.  t.  Atqus  jdco  li  funJL  I.  h  = 

p^  corporii  uceotu  j 
wriiicndo  — k  critt' 


lS.3kdi  = 
8.  S  k  d  I 


corporii  dncentu,  in  qunnii  <eqiutionibui,  m 
kx»  T  HitiUiliutur  ipdut  nlor  p«t  i  inicnlus, 
T>ri«bi1»  erunt  Mpanuc  Sed  de  bit  ride  Ma- 
duoiEUn  Clar.  EuluL 


(')  lis.  ' 


El  temptm  ft-ttu  ci>>7mt  detcribil 
-enta  G  H,  H  I,  «runt  in  ,„bdu- 
c  alliludsnum  L  H,  N /.  EoJvm 
■  niamento  quo  corpui  ti  motOi  jn- 
icribenl  ungenum  G  L.  \i  gnli- 
i  cadvrel  p«  ■lutudtocm  L  H  qum. 
a  non  muteaie  pcrcuirerct  eo  ipu 
aualix  enim  cflecUu  alLitudinaii 
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duplicate  ratione  altitucUnuni  L  H,  N  I,  quas  corpus  temporibus  iUic 
describere  posset,  a  tangentibus  cadendo ;  (')  et  velocitates  erunt  ut  Iod- 
gitudines  descriptee  G  H,  H  I  dkecte  et  temper»  inverse.     Ezpoouitiu 
tempora  per  T  et  t,  et  ve- 
.    .  GH       HI 

locitates  per  ~t^"  ^*  ~t~' 

(')  et  decrementum  velocita- 
tls  tempore  t  fectum  expone- 

GH       HI    „ 
tur  per  -^  —  -t— .  Hoc 

decrementum  oritur  a  resis- 
tenti&  corpus  retardante,  et 
gravitate  corpus  accelerante. 
Gravitas,  in  corpore  cadente 
et  spatium  N I  cadendo  de- 
scribente,  generat  velocitatem,  qua  duplum  illud  spatium  eodem  tempoR 

«NI 

descnbi  potuisset,  (')  ut  Galilsua  demonstravit ;  id  est  velocitatem  — r~; 

(*)  at  in  corpore  arcum  H  I  describente,  auget  arcum  ilium  sol&  loogitii- 


mjiulit  nee  acccltnNitf  hcM*> 
(yii.im 


eun  minuit  quontiuu  ejiu  iptiiu  reipectu  iaflniti  retud*t.     Quarj 

puii,  quic  iUque  hie  non  al  ipecundu,  ilafjue  gendali  mijor  eat, 

corpu*  ircuiD  6  H  describem  ceiumdum  en  ti  aca] 

compowta  ei  tl  motui  inaici  et  li  gnviutis.    El  dalui 

Hiciii  modo,  lemporE  «idem  quo  dncribit  ircum         (')  *  Ul  Calilaia 

H  I,   vi  gr»»iiiuiiciuleretper«liiludineni  N  I.  not  MS.  Lib.  1.) 

Quare  (per  Lero,  X.  Lib.  I.)  (empo™  quibu»         (')  *  -dt  in  corport,  Ac      N«in  loU  li  i""!! 

corpus  dAcribil  Brcui  G  H,  H  I,  seu  quibiu  «-  corpui  tempore  t  describeret  ungnun  U  Ni 

dit  per  ittiludinei  L  H,  N  I,  lunt  in  tubdupU-  el  >i  gnTitBtii  toll  ■Idtudintm  N  I,  tiribw*^ 

(°)  •  Et  Btlacitaut  crunl  (11).  f% 

^*)  •  El  dicremmlum  ctlocilaiit.    Nun  «  tc  !^ 


lociuspcru 

per  arcum  G  H,  eipanemur  per  - 


"^-^ 


H  I 


Qatii  u  Tclodtu  decreicat,  il. 


liiu  decremenlum  tempore  t  bctun 

G  H       H  I     „. 
per  — j: --.    ai  irero  cmcat,  expooetur 

HI       G  H    .       , 

per —  ■  ,  —  ;  hoc  decrenienlUDi  rel  mere- 


TT, 


Tel  tnia  H  J  dlrecl4  conlmria  (l]  et  a 

grariute  molum  corporii  deecendeiKu  accrle-  eonjunctit  detcribil  an 

rante,  vii  enim  gravitatii  in  yirn  du««  «idelicet  us  ipaduia  a  corpore  w 

n  ungcntialem  diriia  (31)  corporii  in  Tel  HL  dejcribenduiiiaugetaoliloacitudiaaHl 
--"     -unoluni  per  Tim  tangendalem  M'""' 

It  quern  »ia  Donnalii  nee  accckral,  Dec  — H  N.  EMaulemH  I  — H  N^  — 
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dine  HI  —  H  N  seu  ■     \^j        I  ideoque  generat  tantum  Telodtatem 

U  1 

—      ^   .    Addatur  hsec  velocitas  ad  decrementum  prssdictum,  (*)  et 

t  X  H  I 

habebitur  decrementum  velocitatis  «ex  resistentia  sola  oriundum,  nempe 

9  ^  —  lii  +  2  M  I  X  N  I      proindeque  cum  gravitas  eodem  tem- 
T  t  t  X  HI  ^  ^ 

pore  in  corpore  cadente  generet  velocitatem ;  (^)  resistentia  erit  ad 

gravitatemutgH-HJ+gMIxNI^2N_I^^.^^„,txGH 

X  t  txHI  t  X 

_HI+2MIxN2^2NL 

H  I 

Jam  pro  abscissis  C  B,  C  D,  C  E  (°)  scribantur  —  o,  o,  2  o.  Pro  ordinata 

C  H  scribatur  P,  (**)  et  pro  M  I  scribatur  series  quaelibet  Q  o  +  R  o  o  + 

S  o^  +,  &c.     Et  seriei  termini  omnes  post  primum,  nempe  R  o  o  + 

S  o^  +,  &c  (')  erunt  N  I,  (0  et  ordinatae  D  I,  E  K,  et  B  G  erunt 
p_Qo— Roo  — So^— ,&c.  P  — 2Qo  — 4  Roo  — 8  So^— , 

&c.  etP  +  Qo  —  Roo  +  So^  — ,  &c.  respective.     Et  quadrando 

81  cnim  centra  H  et  radio  H  N,  descriptus  in-SMIXNI       .,       HI      GH  ., 

t^gatur  arcus  circularis  N  R,  secans  H  I  in         tx  HI "t ^»etprouid« 

R,  duo  triaug^la  I  R  N,  I  M  H  similia  erunt,  SMIvNI        GH      HI 

ob  angulum  M 1  H  utrique  triangulo  communem,     V  =  —         „  - —  +     ^    —  —  >  Qu»  ea- 

et  angulos  I  R  N,  I  M  H  rectos,  idcoque  «qua-     j,,^  ^.  «w?L-.:^ :..- 

M  I X  N I  (^)  *  Besistentia  erit  ad  gravitatem,  &c.  Vures 

^-  H  N;  et  proptered  HI  —  H  N  =  — ^  ^     .     enim  acceleratrices  vel  retardatrices  sunt  ut  ve- 

Cum  igitur  R  I  «t  spaUum  tempore  t  vi  grayi-  ^^^^^^  t\tm^ntM  qu»  dato  temporis  momento 

tati.  taSgentiaU  descriptum  (113)  velocit^  ilia  genjnint  •ute,unguunt,  (13.  LiU  I.) 

9iam  vis  ilia  tempore  t  generat,  eiponctur  (29.  ^  I  n^i^^L"  ""''  \^ '^' -  «» /mm  abscis- 

^                   2*H  I        2MIVNI  saeCD,   CE  affirmatiTe  capiantur,   absassie 

Lib.  I.)  per = ^^-= — •  C  B,  &c.  in  contrariam  partem  sumpt»  nega- 


t  txHI 


tivd  debent  ezprimi. 


(•)  •  Et  habebitur  decrementum  velodtatis  ex  (O)  •  Et  pro  M  I  tcribatur  series  qweUbeU 

told  resUtentid  oriundum,  nempe  2J^  _  Si  Nam  ordinaUruro  C  H,  D  N  differentia  fluxio- 

1             t  nalis  M  I  exprimi  potest  per  seriem  innnitam 

8MIXNI           «,,ita  in  CO  c«u  quo  ft  »  +  R  o  o  +  S  o  f  +  &c.  in  qui  Q.  R,  S. 

•^       tXHl     '                            w  w»u  4UW  &c.suntquanutatesfinitiBhicgeneralitcr8umpiaB 

reiiitintia  vim  gravitatis  tangentialem  supera^  ^  postea  in  singulis  casibus  determinand»,  et  o 

aed  etiam  in  eo  casu  quo  ab  ista  superatur.     Sit  est  incrementum  nascens  et  constans  al»ciss8B 

enim  velocitatis  decrementum  ex  sola  resistentia  (552,  556»  Lib.  I.) 

oriundum  V,   cikm  incrementum  velocitatis  vi  (*)  *  Erunt  NI,  &c.  (552.  Lib.  I.) 

..,            ...                  .2MIXNI  (^*  Et  ordinata,  &c.  Est  enim  D  I  =  D  M 

gravitatis  tangentiaU  genitum  «t      ^^  gj     >  —  M  I  ==  C  H  — M  I  =  P—  Qo—  Roc 

.               _,       2MIXNI        GH  —So3^.&c  (per  Hyp.);  et  quia  CE  = 

ent  in  pnmo  casu  V  —  —         „  - —  :^     _,  ■  S  o,  si  in  valore  ordinate  D  I  loco  o  scribatur 

„j                                    TH         HT  2o,  abibit  D  I  in  E  K  =  P  —  2Qo — 

^£Li  (lis),  ide6quc  V=  -i—  —          ■  +  4Roo  —  SSo^— »&c;  etsimili  modoquia 

t                                          '^              t  CBs=s-»o,8iin  valore  ordinatae  D  I  loco  ^-  o 

«M^XNI     ^  i„  ^u^  j^  ^,  („3j  Kril»tur_o.fietDI  =  BG  =  P  +  Qo- 

tX"!  ^^Roo-^So3  — ^,&c 
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dilferentias  (N'diiiatanim  BG  —  CHetCH  —  DI,  etad  qoadnti 
prodeimtia  addendo  quadrata  ipsarum  B  C,  C  D,  ('}  habebuntur  arcattra 
G  H,  H  I  quadrata  oo  +  QQoo  —  2QRo*-(-,  &c  etoo  + 

QQoo  +  2QRo^+,&c. 
Quorum  radices  oVl  +  QQ 


QRoo 

*  VT+QQ' 
Q  Roo 


etoVl+QQ 


sunt  arcus 


^  Vl+QQ' 
G  H  et  HI.  Preeterea  si 
ab  ordinata  C  H  subducatur 
Eemisummaordinatarum  BG 
ac  D  I,  et  ab  ordinata  D  I 


B  C    D  E  a 


Eubducatur  semisumma  ordinatanim  C  H  et  E  K,  (^)  manebimt  arciuun 
G  I  et  H  K  sagittae  R  o  o  et  R  o  o  +  S  S  o  ^.  (^)  Et  hie  auat  tinetdit 
L  H  et  N  I  proportionales,  ide6que  in  duplicata  ratione  temporuin  infr 

niti  parvorum  T  et  I:  (')  et  inde  ratio  ^estV  ^i+jA?  seu  5  + tlf; 
T  R  R 


(■)  *  HahibtHituT  arcmm  G  H,  H  I  juailm- 
to,  Ac  £<t  cnim,  ob  angulum  H  M  I  rccluin 
HI>s=HM>-|-MI>,  hH  M=C  D 
i=o,  iu;MI=CH_UI  =  ao-(-Rao 
+  SoS-l-.  Ac.  ideoque  H  M  '  =  o  o,  MI» 
=  Q'o"  +  2ftRoJ  +  R'o4+2qSo« 
-f-,  Ac. ;  unds  H  I>  =  o>~^  aQ>>*  + 
S  Q  R  0 '  -(-,  &c.  Ni^liguniur  lutein  termini 
in  quibu4  eil  o  •,  o  i,  Ac  quod  pr«  cderii  ui- 
tccedentibu)  eianesunt  et  *d  rem  niKil  facisnL 
Qiure  «tntwndo  ndicem  quidruum  fii  U  1  ^ 
QRoo 

»  a/  1  +  a  ft  + '— 


t  G, H,  I,  K  figunr  NHlXH.LGHVa 


ccterii 


irGH  =  oV'l  +  ti«- 


O  Ito 


^1  +  QQ 
(■)  ■  Mmubunt  amum  GlH  H  K Ma-ili-r, 
Ac.     Jungalui  chonU   G  1  sfnat  C  H  in  V, 
tte<  punclo  I  demiiuiur sd  B  Gperpendiculum 
I  S  KOini  C  H  io  T.      Ere,  ob  tHugulonim 
I  T  V,    ISO  «mibludinem  1  T  ad  I  S,  uu 
DC»dDB,  ide«.    I.d2,  utTVuiGS, 
etidro  GS  =  !JVT,  nGB  =  s  VT-I- 
S  B  =  SVT  +  DI,etGU+DI  =  2V  T 
+  a  D  J,  quire  Kmiiumn»  or.liiuumm  G  B     (*'  aemon.ir.)  Imi 
K  D  1  eM  V  T  -)-  D  I,  i«u  V  C.  qu,T  u  d)     '"ni*™"  f.  *,<{" 
ordintti  C  H  tubducuur,  nnunebit  »rcu»  G  I     "  '' 
«IjitU  V  H.      Et  umili  niiocino  pitet  vcbt         (ij  .  £,  i„^  „, 


rt  ]  X,  L  H  1 


proptena  Ulera  hotnologi  H  T 


II  K  Ufpltun  1  X  equj 
inter  ordinniam  D  I  et  wd 
nm  C  II  ei  E  K. 


e  diSen 


«Or 


X.    Nua  (CI  At- 
_lX_Roo  +  3So* 
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et  *  ^JP"  —  H  I  +  ?^JJl2y,  substituendo  ipsorum  1,  G  H, 
T  HI  X 

H  I,  M  I  et  N  I  valores  jam  inventos,  (°»)  evadit  ?_So_2  V  1  +  Q  Q. 
Et  cum  2  N  I  sit  2  R  o  o,  resistentia  jam  erit  ad  gravitatem  ut ^^ 

Zi  Jlv 

V  1  +  QQ  ad  2  R  o  o,  id  est,  ut  3  S  V  1  +  Q  Q  ad  4  R  R. 

Velocitas  autem  ea  est,  quacum  corpus  de  loco  quovis  H,  secundum 
tangentem  H  N  egrediens,  in  parabola  diametrum  H  C  et  latus  rectum 

^  seu  — -  •  habente,  (°)  deinceps  in  vacuo  moveri  potest 

JlN  X  Xv 

£t  resistentia  est  ut  medii  densitas  et  quadratum  velocitatis  conjunctim« 
etpropterea  medii  densitas  est  ut  resistentia  directe  et  quadratum  velocita- 

tis  mverse,  (°)  id  est,  ut _.    '  directe  et  — '        ^  mverse,  hoc 

4  iv  K  K 


R-f-g  So       . ,  ^   X_ R  +  9  S  o (■)  •  Deincept  m  vacuo  moveri  potesL     Cum 

R        >      *  <^  Y        ^            R  enim  velociUs  per  arcum    H  I,  seu  per  tan- 

.  RR+SSRo        a/  RR+SSRo  e^^^    nascentem    H   N,    a^uabiUs    censeri 

V  p-p ^    ii 5  posMt  (5),  et  corpus  eodem.  tempons  momento 

*^  "• J^  P  quo  vi  insita  describeret  H  N,  vi  graWtatis  uni- 

sed  ^  RR4-3  8iio=R4-  — — —— ,  ne-  formi,  omissa  resistentia  quie  hie  ut  nulla  baberi 

2  R  debet  (MS),  cadit  per  altitudinem  N  I ;  arcus 

glectis  terminis  ncgligendis :  quare  erit  -  =  "'Tr*  ^  ''  qtiem  corpus  yiribus  conjuncUs  de- 

"                              "  '^             ^                 T  scnbit,  usurpan  potest  pro  arcu  parabolae,  cujus 

^    .    ^  „                       „  est  diameter  H  C  (4a  Lib.  !.)•  tangens  H  N 

^"T*  ^**  3«  1  + 1±2,  ordinatis  paraUela,  et  N  1  paraUela  et  «quaUs 

^t                          2  R  abscissae  cui  respoaderet  ordinata  lequalis  H  N. 

O  •  Evadii  -^-^^  \^  I -i-  Q  Q.    Est  enim  Quare  hujus  paraboUe  latus  rectum  erit 

*  X  G  H                        ^                 Q  Roo  (per  Theor.  I.  de  parab. ),  seu  (per  Lemma  VI L 

fSoov^l-(-QQ                          ..  Nl                Hoo                    R' 

+  TT >  neglecto  termino  in  neglectis  terminis  negligendis.    Si  itaque  corpus 

M.<%  *».w..^**....  «  »    -«..;  «•- .  <.»«».^*.  ^ -:♦  ™  vacuo  deinceps  moveretur,  banc  parabolam 

i-                                    R  (*)  *  Id  Mtf  utf  &c.  Quia  enim  resistentia  est 

^^^°''-    rcd-MI       -Qo  .ctNI  «i  grantatem  conslantem  ut  5  S  y-  1  -h  Q  Q 

\/»  +  ^^  j^i>i>       .                           3SVl  +  <iQ 

R  o o  neglecUs cieteris seriei  terminis evanescen-     ^  -»  i*  K.  ent  resistentia  ut  4-R-R * 

tibus,  ideoque  2MIXNI»2QRo^»at-  m 

2MIXNI  2QR0*         Velocitas  autem  est  ut ,  et  illius  quadratum 

^epn,inde ^^ "  y  i  +  Q  q'  HI» 

neglecto  in  valore  arcOs  H  I  termino  evanescente  "*  "T*"'  «tHI»cstoo  +  QQoo,  neglec- 

^  ^°"          Qu^j^  grit  ^^,^^  — .  H  I  4-  *'*  negligendis,  t  *  vero  est  ut  N  I,  seu  ut  R  o  o 

i^  1  ^  Q  Q*                             T                      ■  (ex  demonstr.) ;  adeoque  velocitatis  quadratum 

gMIxNF       3Soov^  l+QQ.  ut  Li^.      Quare  medU  densitt»  erit  ut 


HI  2  R 


R 


492  PHILOSOPHIiE  NATURALIS      LMot-Cobfoi. 

CoroL  1.  Si  tangens  H  N  producatur  utriuqae  donee  occuzrat 


cuJlibet  A  F  in  T ;  C)  erit  -r-^  sEqualis  V  1  +  Q  Q,  ide6que  in  mpc- 


8.  v-L  +  cm " 

R  (I  +  Q  Q)       R  V  1  +  tt^i' 

114.   Si  RBHentu  «iHt  ut  mFdii  demilas  el 
Tcdaciutii  V  digniu*  quKlibet  V  *  conjunctim ; 


,  H  I» 


(1  +  Qft)', 


*       4-'^g^ 


116 


poiii  dncmiu  per  «rcum  F  Q.  wd  «km  fn 
^  (juidein  ucenau  per  arcum  P  F  murpvi  a» 

-  dirccll     «jnt.      Curpore  ucendenu  per  arcuia  P  F  » 
P  id  F,  ewinn  fiM  quB  pro  deaccnm  ptr  ao^ 
F  Q  conuniciio ;  ct  tempora  qoibiB  dcKAiB- 
innni,  id  est,  direcU  ut    Uir  wcui  G  H,  H  I  eipnuntur  pa  T  tt  b 


■d    A   F  et  C  H 
H  8  H  I  Ri 


IRH,  HSTumili!.. 
>dH8>euACu(HI>dIR 
«I  C  D,  ideoqu.  J-?  = 
HI       o_j/~ 

V  I  +  <i  U. 
lis.   Hinoi 


'  +  g  ft  _ 


T 

N/ 

T 

] 

A 

Pi 

r 

It 

^^^^^ 

/ 

T-r 

wr 

r 

\ 

,  P      B  C  D  E    A 


■htenliA  A  gmiule  corporii  ucaideiitii  «UtBB 
umut  reUrdantibiK.  Gniituin  coqimndHi 
et  ipMiuin  M  ]  cadendo  dacribemc,  ginef  t« 


..  M  I  X  N  1   . 


HN  — H  I 


H  I 


re  niodtu  ■  deenDMoto  pncditMk 
dnmneniuni  telociutii  ei  leMfc 
.,,,.,                     G  H        H  I 
tentii  loU  DRUodum,  Dcmpe  — = — 


ttnlum  tdocitntem  ttDgentuIem 
M  babfbi 


tiiD.entTHutenuaiidBmibitefD,  uISSX  HT         IX  HI  "\  f> 

•d  4  R  R  X  A  Q  tdodUtii  diKnitu  n.   tii     (rmnon  in  corpDie  cadeatc  geoent  Tclocimem  • 
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rioriboB  pro  V  1  +  Q  Q  scribi  potest  QuS  ratione  renslentia  erit  ad 
graTitatem  utsS  xHTadlRR  XAC,  velodtas  erit  at  — M^L, 
et  medii  densitas  erit  ut 


RX 

Corol.  2.  Et  hinc,  si 
curva  linea  P  F  H  Q  defi- 
ni^or  per  relationem  inter 
httsem  sen  abscissatn  A  C  et 
ordiiutim  applJcatam  C  H, 
ut  moris  est ;  et  valor  ordi- 
naliia  applicstee  resolvatur 
in   Beriem    convergeotem . 

Froblema  per  primoB  seriei       

temmios  expedite  solvetur,      ^ 
ut  in  exempUa  sequentibus. 

Exempl.  1.  Sit  linea  F  F  H  Q  semicirculus  super  diametro  P  Q  de- 
scripttis,  et  requiratur  medii  densitos  quse  &clat  ut  projectile  in  bac  linei 
nioveatur. 

Bisecetur  diameter  P  Qin  A;  die  A  Q,  n;  A  C,  a;  C  H,  e;  et  CD, 
o :  et  (')  erit  D  I  q  seu  AQq  —  ADq  =:nn  —  aa  —  2ao  —  oo, 

;  quonim  ndicct 


B  C    D  E    a 


H_I       3M  IX  N  I        8N  I 


G  H  et  H  I.  Pr*. 


ov'i  +  yQ  + 

,*      .          ...   «  „   „  ,,   „  T.      -u  **™» "  *''  onliii^  C  H  «ubducatur  «eminim- 

Jam  n  pfo  abtasni  B  C,  C  D,  C  E  icribui.  „,   ortinmurum    B   G   bc    D  I     et  ib  crti- 

tor  — o,o,eo,  etpro  ordmBl.  CH  «ribitur  „,„,    ui    tubducUur    KniitutnTi»    wtliiiw». 

PiMIe.Nl«u,.tQo~R<.o-5o3_,  ,„„.  C  H  et  E  K,  «««bunt  «cuum  Girt 

lit.,  eiR  oo  -*-  &ot  +,  &c.      Nim  in  arm  u   ir  „-4»—  n«„Mn..,._i_'is..]      I7> 

PQ(,idefi,1i.-..,  Jl   «uCH-MN  h"  LrS^li-VaS  wtoi:.idJ! 

^Li^'  M  N  e^^t  VoliL-^ror  ^  N-i  ^"'  *"  """"'■^  '•^"  ""P""""  ''f^^ 

R+llo  _tXGH  2  M  1  X  H  I 

lertRoo  R       '           T                                 HI        '_ 

^  S  *3.     Et  B  in  Kria  qua  Tslorem  ordiiwts  .  _.^       ,.                 '>.  ,^timi' 

D  I  erorimit,  loco  o  icribantur  ■buiun  C  E  •"wOtuendo  iiwirum  ^^  H  I,  G  H,    M  1  et 

B  C,  tira  9  a,  —  a,  hibebuntur  ordinoUe  E  K  3  S  o  o 

•t  B  G,  netnpe    P  +  2Qo— 4Roo—  NI    filorei    jm    inTinUM,  nadit  -^-^  X 

if°i4.i!Sli"  Et^qu^dS^oVfl-OTiiw^J;  Vl  +  Qtt.    EtcamgNI.i.gRoo.r^ 

dinaUrum  CH  —  BCmDI  —  CM,  et  aittentia  erit  ad  gra'ilateni  ut  3  8  V  ■  +  Q  Q 

ad  qnadrUa  predeunlia  addends  quadrau  ipaa-  ad  4  R  R.    Queinailmoduin  pro  deuenui   iii. 

nmB  C,  C  D,  habebumur  arcuum  G  H,  H  I  Tentumcit;  et  CamllariacademquoqiMmanent. 

fO^TMB  oo+QQog-4-3aRo',  ttoo  (<)*  Erit  D  l^tat,  Ac    Eatcaini  nuliua 


PJ.  (lo  —  Rdo— Sd>,  &c  et  hioe  M  I 
eatdo— Hoo— So'.Ac.  MNIertRoo 
■"■"■■  '       n  ordinats 
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seu  e  e  —  2  a  o  —  o  o,  {')  et  radice  per  methodum  nostram  extract!, 

a  o 
"27^" 


^-^T  ao       00       aaoo 

net  D  I  =  e — 3- 

e         2  e         2e^ 


a^o« 


2e 


&C. 


scribatur  n  n  pro  ee  +  aa^  et  evadet  D  I  =:  e  — ,  ? 

e  2e* 


a  nno 
"Te^ 


— ,  &c. 


Hujusmodi  series  distinguo  in  terminos  successivos  in  hunc  modmiL 
Terminum  primum  appello»  in  quo  quantitas  infinite  parva  o  non  extit; 
secundum,  in  quo  quantitas  ilia  est  unius  dimensionis ;  tertium,  in  qop 
extat  duaiTun;  quartum,  in  quo  trium  est;  et  sic  in  infinitum.  (')  Et  pri- 
mus terminus,  qui  hie  est  e,  denotabit  semper  longitudinem  ordinate  C  H 
insistentis  ad  initium  indefinitae  quantitatis  o.     (^)  Secundus  terminus  qri 

hie  est  ^9  denotabit  difierentiam  inter  C  H  et  D  N,  id  est»  lineoha 
e 

M  N,  quae  abscinditur  complendo  parallelogrammum  H  C  D  M,  (*)  M« 
que  ide6  positionem  tangentis  H  N  semper  determinat;  ut  in  hoc  cub 

capiendo  M  N  ad  H  M  ut  est  ^  ad  o,  seu  a  ad  e.     Terminus  teitiii% 


qui  hie  est 


n  no  o 


2e 


,  designabit  lineolam  I  N,  quae  jacet  mter  tangentom  et 


curvam,  (^)  ideoque  determinat  angulum  contactus  I H  N  seu  carFatiiiim 


A  I  :=  A  Q»  et  ideo,  ob  angulum  A  D  I  rec- 
tum, D  I*=AQ*  —  AD*==nn  —  aa 
—  2ao— -oo  =  ee  —  2ao  — 
00,  obCH*  =  ee=sAQ*  — 
AC*  =  nn  —  aa- 

(')  •  Et  radice  per  methodum 
nostram  extracta,  seu  per  formulam 
generalem.  (550.  Lib.  I.) 

(')  •  El  primus  terminus,  (552. 

Ub.L)  .  . 

(*)  •  Secundus  terminus,  (ibid.) 

(■)  117.  •  Jlque  ide6  posUionewi 
tangentis  H  N  semper  determinat. 
Producatur  Ungens  H  N  ut  dia- 
metro  A  Q  occurrat  in  T;  et  prop- 
ter triangulorum  H  M  N,  T  C  H 
similitudinem.  erit  C  T  :  H  C  = 
H  M  :  M  N.  Est  verd  gcneratim 
H  M  =  o,  et  M  N  F=:  Q  o,  ac 
Q  coefficiens  tecundi  termini  teriet 
generalis  pro  curva  quacumque  (ex 
demonsur.  Prop.  X.) ;  quare  si  ca- 
piatur  C  T  ad  H  C  ut  e«t  I  ad  Q 
habebiiur  subtangens  C  T. 

(")  118.  •  Ideoque  determinat  angulum  eon- 
tactHi  seu  airvatumm,  &c  Sit  O  cenUrum  cjr- 
culi  curram  F  H  Q  osculantis  in  H ;  O  H,  O I 


radii.   H  P  I  cborda  arnkt  H  f,  N  P 
circutaris  centro  H  et  radio  H  N 


Duo  tn'angula  I  P  N,  I  Af  H  tfanilta 
anguloft  ad  P  et  M  rectos  et  angulum  «I  I  OD** 
que  triaogulo  communem ;  ct  Ided  H  i^ttt^ 
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urva  linea  habet  in  H.     (')  Si  lineoU  ills  I  N  finitse  est  maf^nitu* 

esignabitur  per  ternunum  tertium  una  cum  sequcntibus  in  infinitum. 

leola  ilia  minuatur  in  infinitum,  termini  subsequentes  eradent  in- 

linores  tertio,  ide&- 

ligi  possunL  (')  Ter- 

quartus    detenmnat 

3em  curvatune,  quin- 

adonem  variationis, 

inceps.  Unde  obiter 

us  non  contemnen- 

nm  serierum  in  so- 

problematum,   quae 

a  tangentibua    et     ^ 
a  curvarum. 
iratur  jam  series  e  _«"_""  oo_  a  n  n  o'  g^^_ 

e  2  e'  Se" 

—  Qo  —  Roo  —  So''  — ,  &c  et  perinde  pro  P,  Q,  R  et  S 

r  e,  ±,    ILB..,  et  1!L^,  et  pro  ■/  1  + Q  Q  scribator  V  1  +  1? 
e2e'2e*  ee 

L,  et  prodibit  medii  densitas  ut  — ,  hoc  est  fob  datam  n)  ut  _ ,  seu 
ne  e 

id  est,  ut  tangentU  longitude  ilia  H  T,  quae  ad  scmidiametnun 


B  C    B  £    a 


N  I  »d  N  F.  .c  I 
-L  Anguli  N  H  I 
nibunu  H  P  I  con 


dnde  N  P=        C)  *  Si  tintela  iUa  I N,  &c  (SSS.  SSS.  IJb. 

3"  ™  (')*  Terpmut  jttarlva detenninat variationem 


tiLH 


tolu»  H  I  {e»  DMura  1*54)  el  p«r  lineolun  N  I  detennin»iur  angu- 

H  M  X  N  1             ,  lu»  conuetui  »eu  eurtitur»  curvie  in  punclo  H 

ndi  N  F  KU   ^ nt  ad  (I  is)  et  per  lineoUm  L  H  curvslurji  in  puncto 

[  I  (Um.  VII.  Lib.  1.)  u^i  H  I  ,u.rt™^«,™i„umde(erroin.*iwrdiflirS. 

dec  ndiuiotculi  H  0=    m.-,»!-  *''  *•"  i»ri«tio  cunuun,  ductaqueklU  Mngeou 

„  ,    ,,    1  nmiliter  determinabitur  »»ri»tio  tuuUodu    ct 

«demonW.    Prop.    X. )    H    I    =  ^  deincep». 
a  Q,  H  M = o, 
(I  +  Q  Q)  ^ 


It  It 


SHuigultu 


««  +  '« 


Eit  < 


'  +  H 


"uTHOiMeiiefiai.  Lib.  I.},  id  CI  *  M  at.  ut  langmtit  langimdo  Ola  B  T, 

2  H  Itc    Jungitur  ndiui  A  H,  et  ob  toguluin  r«e- 

J.     Quare  uguliu  ille.  leu  turn  quon  uogen*  T  H  cum  radio  A  H  eoull. 

■Q.Q.]i  taiu  pvalleluque  A  T,  C  H,  iriangulum  A  H  C 

I  H,  datis  «cundo  M  tertio  tmnino  liinile  erit  triaOBulo  A  T  M,  et  inda  cit  T  U 

jn  valor  ordinalim  apptinue  iooItU  '    " 


ad  H  A,  ut  A  C  ad  H  C  id  CM, 


lie" 
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A  F  ipsi  P  Q  normaliter  insistentem  terminatur :  et  rcsistenti»  erit  ad 
gravitatem  ut  S  a  ad  2  n,  id  est,  ut  S  A  C  ad  drcnli  diametnim  P  Q: 
(')  velocitas  autem  erit  ut  V  C  H.  Quare  si  corpus  justa  cum  velootale 
Becundum  lineam  ipsi  P  Q  parallelam  exeat  de  loco  F,  et  medii  d 
in  singulis  locis  H  sit  ut 
longitudo  tangends  H  T,  et 
resistentia  etiam  in  loco  ali- 
quo  H  sit  ad  vim  gravitatis 
ut  S  A  C  ad  P  Q,  corpus  il- 
lud  deacribet  circuli  qua- 
drantem  F  H  Q.  Q.  e.  i. 
At  si  corpus  idem  de  loco 
P,  secundum  lineam  ipsi 
P  Q  perpendicularem  egre- 
deretur,  et  in  arcu  semicir- 

culi  P  F  Q  moveri  inciperet,  sumenda  esset  A  C  seu  a  ad  contrarias  partei 
centri  A,  et  propterea  signum  ejus  mutandum  esset  et  (")  scribcndoa 

a  pro  +  a.     Quo  pacto  prodiret  medii  densitas  ut  —  — ■     M^atiram 

autem  densitatem,  hoc  est,  qu»  motus  corporum  accelerat,  nataniKa 


B  C     DE  ft 


>   ditum    ndium 
li/  CH. 


rstulv-- 


+aft 


orpore  dactndl 

ISO.  Alque  hi 

le  arcus,  ncm  posse 
n  uno  mriio  dnra'ti 


g«i«i 


„  iJ.    ».   .   „  T   . 
A  H. 

(')  •  Fdixilat  autem  ait  i 
(ei(lcRiDnitr.Prop.X.]Telocic 

id  nt,  ul  V'  2  e,  Td  V  2  C  H  Li™^-.  u.  [„  u^„rfi„  dnwiuli»  ulcumqu. 

V   ^  "'  fst,narcus  unui  mscensudtwritai  poc^dvi» 

1 1 9.  Quoniam  ig^tur  velocius  est  ut  ^  C  H,  su  dcKribi  non  pone,  et  contn.      Nu>  « ii » 

A  C,  (quia  gnTit»  el  circuli  dianwler  P  Q  dUa  per  arcum  P  q.  origo  ibsciaw  paiitio  A  C 

Hinr)  corpore  pnrtniente  ad  punctum  Q  lincB  suluatur  inA,elpraCB,  CD,  C  E  RiilW 
horiionUlist  Telocilis  ejus  nulla  erii,  mediL  den-  3^  I4.QQ 

■itas  infinita,  mislenti*  flniu.     Si  Tcrd  pooatur  tur^o,o,  2o,«rilre«itmd«nt — "  w  g • 

C  H  ™g«iTa.  ut  corpu.  infi,  bun»j,t.lem  P  a  p„  „„^         „„j^  ^„  .  Q  -1  F,  4- 

Pr«^'  '•  i"  ?'"'-'^  t  ■^  ~  ^3- 11'""?  »"•  «den.  A  C  .umend.  erit  neg«hi  d- 
que  >il  D  absciaue  fluiio,  loco  C  B.  C  Dl  CE 
•cribeudum  erit  0.  —  d> —  2  o  in  nlorft*  B- 
1  M  I,  N  I,  D  I,  E  K  ct  B  G;  «i^ 

^  nuiia,  «  rHisteutu.  Duiia.  ^^^  ^^^^,^  ^^  j^  ^^^  p^  ^^,^,^  ^ 

(')  ■  Smttndiint  —  a  p™  +  o.     Nam  for-  tion»,  reiisteDtia  pro  aKeiuu  inTouclw  ]«(•• 
muU  qua  dmiiatrm  mtdd  eiponit,    corporis  g  i/~l    I    WXl 

■weniui,   «  dcmnsui    communi»  m,  licut  et  tionalii  quantjtati ^      T  ^  ~  ^  » 

alin  formulip   qua   miswntiain  et  telociuiein 

«ponurrt  ;i  l^  I    «   idcirco  ut  qu«.d.„  qu«  g.,i„  «,  ^  prio,  +  lvl±+«?,  f»|« 

deautatcm  medii  oorpcrc   descendenle  eiponit  "  — ■      r        T  g-g  n— •- 

(•mdem  eiponat  pro  corporii  ucenKi  per  eum-  dncetKU  tat,  podtiTm  vlt;  M  eoatrb 


It  v'  A  F,  medii  denn- 
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admittit :  et  propterea  naturaliter  fieri  non  potest,  ut  corpus  ascendendo 
a  P  describat  circuli  quadrantem  P  F.  Ad  hunc  efTectam  deberet  corpus 
a  medio  impellente  accelerari,  non  a  resistente  impediri. 

Exempt,  2.  Sit  linea  P  F  Q  parabola,  axem  habens  A  F  horizonti  P  Q 
perpendicularem,  et  requiratur  medii  densitas,  quee  faciat  ut  projectile  in 
ipsa  moveatur. 

(^)  Ex  natura  parabolas,  rectangulum 
P  D  Q  aequale  est  rectangulo  sub  ordi- 
nata  D I  et  recta  aliqua  data :  hoc  est,  si 
dicantur  recta  ilia  b;  P  C,  a;  P  Q,  c; 
C  H>  e;  et  C D,  o;  rectangulum  a  +  o 
in  c  —  a  —  o  seu  ac  —  aa  —  2ao 
+  CO  —  o  o  aequale  est  rectangulo  b  in 

D  I,  ideoque  D  I  aequale  ^^~^^  + 

b 

c  —  2  a 


o  o 


b 
c — 2  a 


o  —  — •     Jam  scribendus  esset  hujus  seriei  secundus  terminus 
b  -^ 


o  o 


o  pro  Q  o,  terdus  item  terminus  —  pro  R  o  o.  Cum  yer6  plures 
o  b 

non  9int  termini,  debebit  quarti  coefficiens  S  evanescere,  et  pr(^terea 

g 
quantitas  - —  rTn?  ^^  T^^du  densitas  proportionalis  est,  nihil  eriu 

Nulla  igitur  medii  densitate  movebitur  projectile  in  parabola,  0  uti  olim 
demonstravit  Galilaeus.     Q.  e.  L 


(^)  *  Ex  fuOura  paraboUe,  rectangulum,  &c  velb  XVl  =A  Q*  —  A  D^s=  A  Q-f-  A  D 

£z  puncto  I  ad  axem  parabolae  F  A  demissum  sit  ^  AQ^^TTd  ;^PDXJ^Q^     Q»e.  d. 
perpendiculum  I  R,  sitque  axis  latus  rectum  :^  b ; 

erit  (per  Theor.   I.  de  Parab.)  b  X  F  R=r  (')  •  Uti  oKm  demon  sir  avii  Galiktui»  Vide  do- 

RI^sAD*,  etbX   FA=  AQ*.  monstrationem  n.  4a  Lib.  I. 
Quare  bXFA  —  bXFR^seubXRA, 
VOL.L                                                          li 
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Exempt.  3.  Sit  linea  A  G  K  hyperbola,  asymptoton  habens  N  X  piano 
horizontali  A  K  perpendicularem ;  et  queeratur  medii  densitas,  quse  facial 
ut  projectile  movcatur  in  hac  linea. 

Sit  M  X  asymptotos  altera,  ordinatim  applicatse  D  G  productas  occur- 
rens  in  V;  et  ex  natura  hyperbolae 
(')  rectangulum  X  V  in  V  G  dabitur. 
(^)  Datur  autem  ratio  D  N  ad  V  X,  et 
propterea  datur  etiam  rectangulum  D  N 
in  V  G.  Sit  illud  b  b:  et  completo 
parallelogrammo  D  N  X  Z;  dicatur 
B  N,  a;  B  D,  o;  N  X,  c;  et  ratio  data 

V  Z  ad  Z  X  vel  D  N  ponatur  esse  -. 


n 


Et  erit  D  N  sequalis  a  —  o,  V  G  aequa- 


bb 


m 


^  V  Z  eequalis  —  a  —  o,  et 


M    A 


lis 

a  —  o  "  n 

GDseuNX  —  VZ  —  VG  eequalis 

n  n  a  — 

convergentem  ^  +  ^  o  +  ^%  o  +  ^  o^  &c.  et  fiet  GD  aquiiis 

a         a  a  a''  a* 


Resolvatur  terminus 


bb 


BJ>    JC  N 


(*)   in   seriem 


m 


bb 


m 


bb 


bb 


bb 


c  — '-11a  — !i^  +  l!!o  — ^o  — tiJlo»  — iii:o^&c.   (^)  Hujus  seiid 
n  a  n  aa  a^*  a* 


m 


bb 


terminus  secundus  —  o  —  ^Llf  o  usurpandus  est  pro  Q  o,  tertius  cum  signo 

n         a  a 

mutato    — J  o  *  pro  R  o  -,  et  quartus  cum  signo  etiam  mutato  _  o '  pro 


a 


m       bbbb_.  bb 


So',  eorumque  coefficientes  -_  —  _,  _   et  _-  scribendae  sunt  in 


n       a  a     a'         a* 


(•)  •  Rectangulum  X  VinV  G  dabitur,  per 
Theor.  IV.  de  Hyp. 

(*)  •  Datur  autem  ratio  D  N  ad  V  Xy  qum 
cmdem  est  cum  rationc  data  M  N  ad  AI  X,  ob 
parallelas  D  V,  N  X. 

(')  *  In  ieriem  convergentem,  diyiaione  in  in- 
finitum producta. 

(^)      Ht{fut  teriti,  &e.     Est  enim  heec  series 

«qualia  seriei  P  —  Qo— Uoo  —  So^— , 

&c.,  et  sing^li  ilUus  termini  singulis  tcrminis 

L  •  .1  ni  b  b       ^ 

hujus  ffquantur ;  idest,c— -  —  a cstP, 

n  a 

seu  ordinata  qu»  per  punctum  B  ad  hyperbo- 

lam  duuTetur;  -\ o—  —  o  est  —  Q  o,  et 

'     n  a  a 


ideo =  «-  Q;  sed  quia  in  tipnmty 


nibus  resistcnti»,  densitatis.  et  veloctutis 
repent ur  quadratum   Q,  Q,  quod  idem  maocC^ 
Bcu   radix    illius    Q,   affirmative    surratur, 

negative,  nihili  interest  scribere  —  -»  — , 

a  a        D 

mbb         ^rt         •  ..         t 

pro  Q.     Secundus  autem  scnei  toinU 

n       a  a 

—  bb-  -r»-  .««  .      - 

nus J  o*est —  Ro^et  ideo,  mutatissig- 

bb         _  — bb 


nis,  fit  — -  =  R ;  tertius  terminus 


a« 


o< 


bb 


est  —  S  o  ^,  atque  proinde   -^  s=  Sw 
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regula  superiore  pro  Q,   R  et  S.     Quo  facto  prodit  medii  densitas  ut 

bb 

1 C)  seu 


bb,/,    ,mm       2mbb    .b*  .mm^_      2  mb  b   .  b  * 

aa 


.  /  ,   ,   lit  111     ^  111  U  U   .   U  .  Ill   111  _       2  111  u  u   . 

V1+ — +  —  -v/aa  + aa— + 

a^  nn         naa  a^  nn  n 


(")  id  est  si  in  V  Z  sumatur  V  Y  sequalis  V  G,  ut  — -- .     Namque  a  a  et 

?^  a  a  —  tlHi^  +  ^  sunt  ipsarum  X  Z  et  Z  Y  quadrata.     (°)  .Re- 
n  n  n  a  a 

sistentia  autem  invenitur  in  ratione  ad  gravitatem  quam  habet  S  X  Y  ad 

2  Y  G ;  (°)  et  velocitas  ea  est^  qu&cum  corpus  in  parabola  pergeret  verti- 

cem  G,  diametrum  D  G,  et  latus  rectum  ^"^  *  habente.     Ponatur 

VG 

itaque  quod  medii  densitates  in  locis  singulis  G  sint  reciproce  ut  distantis 

X  Y,  quodque  resistentia  in  loco  aliquo  G  sit  ad  gravitatem  ut  3  X  Y  ad 

2  Y  G;  et  corpus  de  loco  A,  justa  cum  velocitate  emissum,  describet  hy- 

perbolam  illam  A  G  K.     Q.  e.  i. 

Exempl.  4.  Ponatur  indefinite,  quod  linea  A  G  K  hyperbola  sit,  centro 

X,  asymptotis  MX,   N  X  ea  lege  descripta,  ut  constructo  rectangulo 

X  Z  D  N  cujus  latus  Z  D  secet  hyperbolam  in  G  et  asymptoton  ejus  in 

V,  fuerit  V  G  reciproce  ut  ipsius  Z  X  vel  D  N  dignitas  aliqua  D  N  °, 

(P)  cujus  index  est  numerus  n :  et  quaeratur  medii  densitas,  qua  projectile 

progrediatur  in  hac  curva. 

(»)   •   Seu,  numeratore  et  denominatore  m  bb  ,        "nTm  T^h 

-4  diTidendoper— -,utSA/aa-l aa 

^ducU».  **         ^        ^nn  n 

"**  T*       4  b  b 

(■*)  •  Id  eti,  si  in    V  Z  nimaiur,  &c.     Est    -| ad  ,  scu  ut  3  X  Y  ad  4  V  G  = 

«rimVG  =  ±^  =  ^^«VZ  =  .=T:^S    2YG.        ' 

*  ■"  ®        *  "  (o)  •  Et  ffeloeittu,  &c     Hujus  parabol»  latu» 

as  "  t,  ubi  eranocit  B  D,  seu  a    Quare  V  Y  r4-^^  —  ^  "^' ^ **  I  ^* 

n  14-QQ         ""nn  naa    *a* 

,,  «        f,xr       bb       m  '     „   ^  rectum  est  — S-r; —  = tt 

VZ^ZY= a;  et  quia  Z   X  K  b_b 

=  D  N  =  a,  et  Y*X*=  YZ»  +  ZX»  ^^  o  „  kV       h4 

«ritYX*  =  aa^ aa J-—;  »*T     nn  n        ^aa 

'    n  n  n  aa      _  .         — ^ 

I  ""-  b  b 

ide6que  medii  densitas  ut  ^r-y  •  T" 

(•)    •  Re$iitentia    autem,    &c       Resisten-     YXJ      y^^^^    ««tern  est  ut  V  ■  \^  ^ 

lia  est  ad  graviutem  ut3SV*   +   ^^^^  ,,  ^  " 

3  b  b  ,  ,  Y  X 

ad     4     R     R,      id     est,     ut     — r—     X     adedque  ut 


a  4         ^  ^ V  V  Cj 


m  m        2  m  b  *    i    (];_^    j  ^  b  4  ^pj  •  Cvjut  index  fit  numerus  »,  positimsi 

V*+    „n  „a,      1^4*      a«'"^       Hanc  autem  byperbolam,  dum  producitur,  ad 
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Pro  B  N,  B  D,  N  X  scribantur  A,  O,  C  respective,  sitque  V  Z  ad  X  Z 

Tel  D  N  ut  d  ad  e,  et  V  G  aequalis    "^  ,  et  erit  D  N  aequalis  A Ol 

D  N"  ^ 

,VZ=  iA  —  O,  etGDseuNX— VZ  —  VG 


VG=: 


bb 


A  —  Ol« 


d  .    .  d 


bb 


aequalis  C — _A  +  _0 — : 

^  e      ^e  A— 0|' 

bb 


(')  Resolvatur  tenmnus  ille  - 

A  — 0|- 

in  seriem  infinitam  ^  +  JLL^  O  + 

A»       A°  +  ' 

nn+n  u  b  O  «  4-  "'+  Snn  +  2n^ 

2A"+»  ^  6A»  +  » 

L  b  O  ',  &c.  ac  fiet  G  D  aequalis  C  — 

i.A  — L^  +  ^0—   "^^    O  — 

e  A»        e  A°  +  ' 

+  nn  +  nt,hn»— +  "'+3nn+2n^^M   A 
~2AT+^  6A»+»  ^ 

b  b  O  ^,  8cc.     Hujus  seriei  terminus  secundus  —  O  —      °  °^  O  usuijmdi- 
diiscstproQo,tertius!L^+?bbO«pro  Ro^quiirtus^'+^/'Vt^^X 


Tn>  K.  w 


2A 

bbO^proSo^  Et inde medii densitas 


R  V  1  +  Q  Q 


6A 
,  (*■)  in  loco  quoni 


linets  X  M,  X  N  etiam  productas  continuo  ac- 
eedere,  eaaque  non  nisi  in  distantii  infinitA  con- 
tingere  posse  manifestum  est     Ci^m  enim  sit 

V  G  ut  -  ^  „  ubl  D  N  =:  o,  hypertwla  rec- 

tam  X  N  attingit,  et  distantla  V  G  infinita  eva- 
dit ;  et  ubi  D  N  infinita  fit,  V  G  est  nihil,  et 
ideo  hyperbola  alteram  asymptoton  X  M  tangit, 
in  distantia  infinita  ab  asyroptoto  X  N. 


(^)  *  JUiolvatur  Urmmut  tUe 


bb 


-rf— 01" 


sen 


bbX  A  —  O  —  ",  in  seriem  infinitam  perfor- 
mulam  generalem  (548.  Lib.  I.),  et  invenietur 

b  b  X   A  —  O  — ■  =  bbA— "+-^ 

b  b  A-'-»  O  +  ^-^^^^^Jti  X  bb  A-^ 

DX^ir+Txn^  ,,,Q3, 

^  1.  2.  5  ^ 


_  bb       nbbO      nn-f  nXbbO*  . 
&c  —  A'T*  A"  +  '"^  2A»+*        '*' 

n"3  +  3n*4-2n^^---^,     ,      .        _^ 
6  A" +3 X  b  b  O  i  +    &c;  qp0 

enim  modo  quo  in  n.  551.  dexnonstrayimus  tsf' 
mulam  ad  potentias,  quonmi  ezponentes  suH 
fracti,  applicari  posse,  eodem  ferd  modo  cam  t^ 
potentias  quorum  ezponens  n^gadTUs  cat,  appli*' 
can  debere  conssabit. 

('}  *  In  loco  guovit   G  fit^    ice.     Iinoi 

tur  enim  -^  =  "  J^    ,  et  ^  1  +  Q  Q« 
d  d       2dnbb    ,Bn  b^         j^* 


ob  datum  numerum 


n  +  2 


dd 


^  A  AH A  A  — 


2dnbb  A    .  n«b« 


e  A 


n—  + 
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O,  fit .1        °  "*"„ ^. — .   .■-■■  ■-     -    ..-^ ,  ide6que  si  in  V Z 


p  +  2 
S  VA<  +liA*  — 


2  dn  b  b 


e  A" 


A  + 


nnb«, 


c^natur  T  Y  Ecqualis  d  X  V  G,  densEtas  ilia  est  reciproc^  at  X  Y.    Sunt 


enim  A  *  et  —  A  '  — 


2dnbb 


A  + 


n  n  b  * 


(•)  ipsanim  X  Z  et  Z  Y 


quadrata.     Resistentia  autem  in  eodem  loco  G  (*)  fit  ad  gravitatem  3  S 

in  ^  ad  4  R  R,  id  est,  ut  X  Y  ad  ^""  +  ^"  V  G.     Et  velocitas 
A  n  +  2 

ibidem  ea  ipsa  est,  quucum  corpus  projectum  in  parabola  pergeret,  Teiticem 

G,  diametnim  G  D  (")  et  latus  rectum  1+^3  seu  -l^XSi?^ 
'  ^^  R  nn  +  ninVli 

babente.     Q.  e.  i. 


Efidem  ratione  qufi  prodiit 

densitas  medii  ut ^,-^ 

Rx  HT 

in  Corollario  primo,  si  resis- 
tentia poitatur  ut  velocitatis 
V  dignitas  quselibet  V  ", 
O  prodibit  densitas  medJi  ut 
_?_xACj"-'.  (')Et 
R  -r-° 


O  •  Jpiantm  X  Z  tt  Z  T  piadrala.     Nun  4RRa        9nn  +  i..X 

XZ  =  DN  =  AlHrp.),nZY  =  VY—  =  ^- 

d  nbb        d    . 

VZ  =  nXVG A=  — j-_--A; 


HT 


«rtZY  =  VZ  — VY  = 


B  C     J>  £    Q, 


ann  +  an 

3  8       —     n +"«  X  A  ■    —      n  +  8 
X  V  G,  ob  V  G  ^  -^.    Qusre  raustenti*  nt 
3n  n  +  3d 


n  +  8 


■XVG. 

i  +  aq    axY'xA' 

^. R       "nMTnxbb 

l^im>.)^=^  l+QQ,mt38Vl+QQ    ^         ftXTC*  ob  V  G  =.  — .  Unde 

aSxXY  n  n  +  n  X  V  G'  *" 


•d  greTiMtcin  ut  X  Y  «d  - 

C)'  EtUm 
=  l+QQ.et 


—  ,  et  inde  reiiitcntia  ad  grariuttin 


J  3  X  X  Y 


Kl4RB,i™iutXY«d 


Tdociui  qua  cM  ul  ^  — 


vx 

V  VG' 


(')  •   £1  pTopWra,    Ac      Si  •nim  furnl 
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propterea  u  curva  inveniri 
potest  ea  lege,  ut  data  fuerit 

ratio      ^    ad^''~',vel 


B  C 


-adl  +  QC 


corpus  movebitur  in  hfic  cur- 
vfi  in  uniformi  medio  cum 
resistentia  qus  sit  ut  veloci- 
tatis  dignitas  V  ".  Sed  redett- 
mus  ad  curv&s  simpliciores. 

Quoniam  motus  non  fit  in  parabola 
nisi  in  medio  non  resistente,  in  hyper- 
bolis  vet6  hie  descriptis  fit  per  resisten- 
tiam  peqietuam ;  perspicuum  est  quod 
linea,  quam  projectile  in  medio  unifor- 
miter  resistente  describit,  propius  (*)  ac- 
cedit  ad  hyperbolas  hasce  quam  ad  pa- 
rabolam.  Est  utique  linea  itla  hyper- 
bolici  generis,  (')  sed  quae  circa  verticem 
magis  distat  ab  nsymptotis ;  in  partibus 
a  vertice  remotioribus  propius  ad  ipsas 
accedit  quam  pro  ratione  hypeibolarum  M  -A. 
quas  hie  descripsi.    Tanta  vero  non  est 

inter  lias  et  illam  diiTerentia,  quln  illius  loco  possint  hie  in  rebus  practicit 
non  incommode  adhiberi.     Et  utiliores  forson  futuree  sunt  lite,  quam  h^ 


•  id  b.  I 


;=  — ,  id  en  dcnutu  mcdii  ulqusntitai  dnU  ■- 
tt  proinJe  uniformi».  Est  «ulem  (pa  Cor. 
Prop.  X.)  2-1  =  V'  r+Q-Q:  qu.r.  .i  d, 


(■)  •  Accedil  ad  AyjjrrWai 
men  pctfirte  coii'cniie  nunqu 
'    c  hyprrliolii  '        ■  -■- 


IL  X  Y.  I 


medii)  uniformi  drvHbit  in  bjpolhni 
tis  vvlocilatii  qusdnto  propurtionAli^  lubrrt 
«tymplotum  vertirmlem  uc  X  N :  cikcn  prm- 
ftcrliin  in  hie  ivsi«tentJjEliypoLhni  ipaElura  motu 
baniontAli  infiilo  dwriplum,  temoia  gmtitiUh 
infinilum  c.adil  (piT  Cur.  I.  Trop.  V,)  Venua- 
tomea  inveniri  powtunt  hjpfibola  in  quibui  pea 
parte  iili  eiig^u  curvK  A  G  K.  qua  in  rvlNa 
piBCtidH  n«e«ari»  nt,  recta  X  Y  lit  qunn  pm- 
lim^  coiuluii,  CI  ptsitide  mcdii  dcn^i»  quam 
proiimt  unirormia;  quo  lil  utcurHillxionlwt 
pruciici)  non  incmninodc  idhibcre  potunL 
(')  *  Sed  fiid  circa  venktm,  &c.  Uac  d» 
■  '«  in  noU  («). 
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perbola  ma^  accurata  et  simul  magis  composita.     Ipsee  verd  iq  usum  sic 
deducentur. 

Compleatur  parallelogrammum  X  Y  G  T,  (")  et  recta  G  T  tanget  hy'- 
perbolam  in  G,  ide6que  densitos  medii  in  G,  est  reciproce  ut  tangens 

G  T,  et  velocitas  ibidem  ut  v'  — 9,  resistentia  autem  ad  vim  grantatis 

G  V 

«t  G  T  ad  ^""  +  ^"  in  G  V. 
n  +  2 
Proinde  si  corpus  de  loco  A  se* 
cundiim  rectam  A  H  projectum 
describat  hyperbolam  A  G  K,  et 
A  H  producta  occurrat  asymptote 
M  X  in  H,  actaque  A  X  eidem  pa- 
rallela  occurrat  alteri  asymptote 
M  X  in  I :  (')  erit  medii  densitas  in 
A  reciproce  ut  A  H,  et  corporis  ve- 

lodtas  ut  V 9,  ac  resistentia 

A  I 


M    A 


-  in  A  I.    Unde  proaeunt 


ibidem  ad  Riavitateni  ut  A  H  ad  2_n  n  +  2  i 

**  »  +  2 

sequentes  regulie. 

{')  Beg.  1.  Si  servetur  tuni  medii  densitas  in  A,   turn  velocitas  quScum 
■nguU  «mili.  F  R  G,  G  S  T.     S«d 
F  R e«  Q 0 Ku  ~r+t  —  -^ O,  B  D est  O, 
etST=ZX=A.     Qiure  crit 
-'•'-    _^^.         n  b  b  _  d 


go  Z  T  =  G  S ;  rt  ideo  Uicgtna  G  T 
squdis  at  ct  pmnllela  rectM  Y  X.  EM 
■iiieni  (ei  demonMr. )  dmdu*  medii  ia 
G  reciprocd  ut  Y  X  i  quare  deniita* 
medii  in  G  est  recipioce  ut  taDgciu  G  T, 
f  elodtu  ibidim  ul  ^  ,  et  renttMk 

tii«dgT»TiMtemutGT«d-  "^q'x 
G  V.  " 

(°)  »  Ent  nedu  denDtai,  ic      Coin. 

T      cident*  punno  G  cum  A,  targcn.  G  T 

cum  isngenM  A  H  congruii,  et  rectji 

■  V  G  cum  A  I,  priHTideque  niec/ii  dcniilm 


M  «t  [uncto  T  ad  ordiiutam  D  C  dcmina  unt 
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coipu9  projicitur,  et  mutetur  angulus  N  A  H;  maneboDt  longitndiiiM 
A  H,  A  I,  H  X.  Ide6qiie  si  longitudbes  ill»  in  aliquo  casa  invcnian- 
tur,  hyperbola  deinceps  ex  dato  quovis  angulo  N  A  H  expedite  detenu 
nan  potest 

(')  ^^S-  2-  Si  servetur  turn  angu- 
lus N  A  H,  turn  medii  deneitas  in 
A,  et  mutetur  velocitas  quacum 
corpus  projicitur;  servabitur  longi- 
tude A  H,  et  mutabitur  A  I  in  du- 
plicata  ratione  velocitatis  reciprocd. 

(0  Reg.  3.  Si  tain  angulus  N  A  H, 
quam  corporis  velocitas  in  A,  gra- 
vitasque  acceleratrix  iiervetur,  et 
proportio  resistentise  in  A  ad  gravi- 
tatem  motricem  augeatur  in  ratione 
quacunque;  augebitur  proporUo  AH 
ad  A  I  in  eadem  ratione,  manente  parabolse  prsdictK  latere  recto,  Ap» 

proportional!  longitudiue  .       ^ ;  et  propterea  minuetur  A  H  in  eadeo 


est  Mwenlc  Tdodulc  qulcum  corpus  G  loco  A 
projicinir,  numet  line»  ^  ,  -  quie  est  ut  tb- 
lodtBS;  etideo  ciim  data  ut  A  H,  datur  et  A  I. 
Ob  parallelu  G  T,  Y  X,  est  T  X  =  G  Y  = 
GV-|-VY=G  V  +  nXGV  (Eiemp. 


4.),   • 


ncident 


puncU 


.,  fit 


G  V  =  A  I,  et  T  X  =  H  X  ;  eril  H  X 
A  I  -|-  □  X  A  I.  Qusre  ob  ditas  quantitates 
A  I  et  n,  datur  «t  H  X.  Unde  u  loDEiludiQCS 
illB  A  H.  A  I,  et  H  X  in  aliquo  cwu  in*c- 
,  niantiir,  hjrperbola  deinceps  ei  dato  quoris  an- 
'  gulo  N  A  H  expedite  deletniinari  potest.  His 
enim  datis,  daattir  punna  A,  H  et  I.  Per  H 
^catur  X  H  N  recta  horiumiaL'  A  N  venicalis, 
el  dabitur  punclum  N ;  et  quia  data  est  H  X , 


;  punc 


a  X;  datis  *er6 


punt 


duobus  X  et  t,  dabitur  recta  X  I  M  ci  .  ... 
M  ubi  honxontalem  M  N  lecst.  Unde  duetl 
quavis  recti  V  D  ad  horiiontalem  A  N  Dormali, 
u  in  e*  capiatuT  VGadAI,  utestAN'ad 
D  N ',  »el  ul  X  I  ■  ad  X  V  °,  «iabitur  punctum 
G  in  trajecloria  A  Q  K.  Est  enim  (Eiemplo 
4.)  ordinala  qusTii  V  G  ad  alleram  ordinatam 
1  A,  ul  A  N  ■  ad  D  N  %  seu  ut  X  I  ■  ad 
XV. 

(*)  *  Seg.  7.  Serrata  medii  densiuie  in  A, 
■enafaitur  tangtulii  longitudo  A  M,  qus  est  ut 
dcnstai  iuren^     Et  quia  Telocitaa  in  A  eit  ut 


quadrato  reciprocd  proportionalis. 

(')  ■  Sfg.  3.    Data  corpwii  Telodtat*  «  m- 
lilate  acceleratrice  in  A,  dator  longitude        ,- 

tum  velocilatis  quadrato,  turn  liteii  recto  paia- 
bolie  (Elemp.  4.)  proportionali*.  Em  auM 
Teiiitenua  molrii,  si  ita  loqui  lii  at,  ad  piriM- 
lem  motricem,  ut  A  H  ad  ^  ^°^^  "  X  A  I 
(Eiemp.  4.)-  Quare  si  proportio  iwiilfn»»» 
'litur  proponia  A  H 


t.-|.2 
■° +  "".„„ 


A  I,  I 


I,     ob  Hatnm   duq 


■ns  CM,  ac  proinde 
;  A  H 


.   ,       .     ,    AH» 

quia  ]<Migiludo    — ■  -  C^ 


A  U' 

AHmiuM 

=      _-.*"  .  .-^ 

lione  qui  augetur       ,  ,  at  ut  A  1  oaa 
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ratioae,  et  A  I  minuetur  in  ratione  ilia  duplicata.  (^)  Augetur  ver6  pro- 
portio  resistentiffi  ad  pondus,  ubi  vel  gravitas  specifica  sub  aequali  magni* 
tudine  fit  minor,  Tel  medii  densitas  major,  vel  resistentia,  ex  magnitudine 
diminuta  diminuitur  in  minora  ratione  quam  pondus.  ^ 

C^)  Beg.  4.    Quoniam  densitas  medii  prope  verticem  hyperbolae  major 

(•)  121.  •  Augetur  verb  proportio  resittenHa  \  h        „   ,     .        ..       /-.  rr  »  

ad  pondus,  &c     Corpus  specifice  graTius  yd  et  x  «  V  -p      Unde  mvemtur   G  T  *  - 

lerius  didtiir,  quod  sub  aequali  volumine  majus         2  ^  ^  e 2  b  b 

▼el  minus  ponaus  habet  qu^  alterum  corpus  ^ ^ -s —  2 g-|-    -,■  ■=  2  v'  b£— 2g  =  — —  X 

quocmn.  comparatur;  et  ideo  gravitas  specifica  a/ 

corporis,  Tolumine  dato,  est  ut  ipsius  pondus  ab-  ^    ^                           .1...... 

tolutum,  id  est,  datA  gravitate  acceleratrice,  ut    ^^^  .  ^ ^ 2 d b b^   .  .      [ y^ ee-|-dd— d] 

corporis  inassa  (per  defin.  7.  et  not.  3.  Lib.  I.)  ^      "•                  i    ^                       e 

At,  dato  volumme,  massa  est  ut  densitas  (2.  Quia  vero  (Exemp.  4.)  d  ;  e  =  V  Z  :  X  Z  :s 

Lib.  L) ;  quare  gravitas  specifica  corporis  est  X  N  :  M  N,  ac  proinde  dd:ee=XN«: 

iptius  denutati  proportionalis.     Augetur  itaque  M  N  ^,   et  componendo  dd-^ee:ee  = 

proportio  reaistentisB  ad  gravitatem  motricem  seu  XN^-4~MNSseuMX*:MNS  atque 

ad  corporis  pondus,  turn  ubi  manentibus  corpo-  ^  ^  e  e  4-  dd       MX        d  •     X  N 

lis  Tolumine,  figuri  et  velocitate  ac  medii  densi-    aded  3l _X -^  ,  et  —  ==  "jrr^;  erit 

tate,   roanenteque  proinde  resistentid,  gravitas  .     ^   ..                               y  vr 

specifica  fit  minor;   turn  ubi,  caeteris  paribus,  V^^  +  ""  —  d__MX  —  XN    pj.jg^gj^ 

medii  densitas  augetur,  quo  casu  medii  resisten-  e                            M  N        * 

tia  creacit  cum  densiute,  et  corporis  pondus  in  /|j_-__  A\,^xrn        ^^      at          ^^     ^ 

fluido  densiori  et  specified  graviori  magis  suble-  C**»®"?-  *-^  c«  V  U  =pjj»  A  1  =  —^,  et 

▼ati  minuitur;  turn  ubi  resistentia  ex  magnitu-  hinc  2AIXAN=r2bb.   Erit  igitur  minim» 

dine  corporis  diminuta,  diminuitur  in  minori  r»>  2  A  I  X  A  N 

tione  quim  pondus.     Ex  quibus  liquet  tertiam    tangentium  quadratum  G  T  »  = j^r^ 

regulam  determinandis  motibus  corporum  variae  tCTv v~jff 

magnitudinis  et  densitatis  accommodatam  esse.  X  -«l  A        AW. 

123.  Lemma.    DatA  curvfi  A  G  K.  invenire  .  (**)  *  ^g-^  4.  Quoniam  densitas  in  loco  quo- 

«nintmywi  taugentium  G  T.   Quoniam  (ex  dem,  ^*  G  est  reciprocd  ut  tangens  G  T,  quae  prope 

d  d  verticem  hyperbolsB  minor  est  qu^  in  loco  A ; 

in  Exemp.  4.  J  XY*  =  GT*=s  A*-["~X  manifestum  est  densitatem  medii  prope  verticem 

A  »  —  £iJ!L^  +  "  °,V ;  hujus  quantitatis,  ^T^^^^  niajorem  esse  quAm  in  loco  A.    Den. 

eB    — '         A*"  sitas  in  loco  A  dicatur  K,  m  loco  G  per  quem 

In  qui  si  detur  curva  A  G  K,  eola  est  variabilis  dudtur  tangentium  minima  G  T,  dicatur  B  ; 

A,    fluxio  ponenda   est  nibilo  aHjualis   (48.).  et  erit  K  :  B  =  G  T  :  A  H,  et  hinc  K  -|-  B  : 

Brevitatis  causa  dicantur  1 +  —  =  f,  ?^^^  K=GT  +  AH:  GT,ct^-±^:  K  =s 

•    e  e                e  '                                   2 

=  2g,nnb*=h,  et  A=«x;eritGT*=-  G  T+  A  H     __      _^      ^        K  +  B 

f  xx-2gx'-»  +  hx-*-;etjump.     ^ •  ^  T.     Esset  autem  — ^ 

tis  fluxionibus,  o  =  2fxdx-|-n  —  IX  densitas  mediocris,  si  tangens  A  H  foret  omnium 

2gx  —  "dx  —  2nhx  —  *■  —  'dx.     Di-  maxima,  sicuti  G  T  (Hyp.)  est  omnium  mini- 

▼idatur  aequatio  tota  per  2  x  d  x,  et  fiet  o  =  f  -^  ma ;   et  ided,   ut  medii  densitas  ferd  tanquam 

r i"_  - n I -.u« 2  B  _  3  .  et  mul-  uniformis  haberi  posset,  augenda  esset  densitas  in 

tiplicando  per  x*"+*,  fx'^+^  +  n  —  1     Ain  ratione  semisunmue  tangentium  • — ^ 

g  X  ■  +  '  =  n  h,  undc  eruitur,  ut  fit  in  reso-  ...                       .         ^  „,      ,,    n          . 

luuoiie  «quationum   secundi   gradus,   x  "  +  «  «^  mimmam  tangentium    G  T.     Veriim  quia 

.-7 — - — yr-z ,  —-r — j— ii       x_        i\  -  tangens  A  H  non  est  ommum  maxima,  sed  tan- 

=-  V  ("  —  0     g  g  H-  4  "  '^ '  —  V>P '^  g,  gentes  alia  ad  partes  curv»  vereus  K  duct» ma- 

^  ^  jores  sunt ;  densitas  in  A  augenda  est  in  ratione 

et  bine  habetur 1  G  T  4-  A  H 

^^(n—1 )  >  g  g+4  n  h  f  —  (n— 1 )  g\q:r     paulo  ««jore  q«^  semisumma L 

'^V                            2?          ^""^    I        /       ■  ad  G  T,  ut  medium  tanquam  uniforme  ferd 

Quare  si  loco  x  substituatur,  hie  ipsius  valor  in  censeatur.     Atque  hoc  pacto  errores  oriundi  ex 

«quatione  GT=\/f  x  x — 2  g  x  «— "+h  x  — *  ■,  eo  quod  medium  in  loco  A  densius  supponatur, 

obtinebitur  minima  ungentium.     Q,  e.  i.  corrigentur  fer^  aliis  erroribus  qui  nascuntur  ex 

123.  Carol.     Si  curva  A  G  K  sit  hyperbola  eo  quod  in  G  medium  rariusfingatur  quam  pro 

cooica,  erit  index  n  =  1»  «^  ideo  n  —  1  =  0^  ratione  curvsr  A  G  K. 
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est  quam  in  loco  A ;  ut  habeatur  densitas  mediocris,  debet  ratio  wiinim^ 
tangentium  H  T  ad  tangentem  A  H  inveniri,  et  densitas  in  A  augeri  io 
ratione  paulo  majore  quam  semisummas  harum  tangentium  ad  minimam 
tangentium  G  T. 

(*}  Reg.  5.  Si  dantur  longitudines  A  H,  A  I,  et  describenda  sit  figun 
A  G  K :  produc  H  N  ad  X,  ut  sit  H  X  ad  A  I  ut  n  +  1  ad  1,  centro- 
que  X  et  asymptotis  M  X,  N  X  per  punctum  A  describatur  hyperbola, 
ea  lege,  ut  sit  A  I  ad  quamvis  V  G  ut  X  V  "  ad  X  I  ^ 

(^)  Reg,  6.    Qu6  major  est  numerus  n,  eo  magis  accuratas  sunt  he 

Interim  liquet  Teram  trajectoriam  quam  cor-  HAN,  datur  specie  tnangulum  rectangnliBi 

pus  in  medio  uniformi  describit,  circa  verticem  H  N  A,  ratioque  proinde  latenim  A  U,  A  X, 

magis  distare  ab  asymptotis,   et  in  pnrtibus  a  H  N  etiam  datur,  liquet  quod  ciwceme  A  H 

▼ertice  remotioribus  propius  ad  ipsas  accedere  aut  numero  n,  crescant  quoque  Uteni  A  N  tt 

quam  pro  ratione  byperbolarum  in  medio  non  H  N.     £x  demonstratis  in  Exempio  4®*  cm- 

uniform!  descriptarum.     Nam  si  e  loco  A,  cum  pore  ascendente  tangentis  G  T  quadratun  G  T' 

velociute  V  -j-j-,  et  directione  A  H  proji-  «cendente  J^G  T*=D  N»  +  [n  V  G-Z  Vl». 

ciatur  corpus  in  medio  cujus  densitas  uniforrois  Ex  natura  hyperbolae  AGK,  e»tDN*:AN' 

flMualis  sit  densitati  mediocri  medii  in  quo  descri-  *  ▼    \j  n  :j-;c ^  ^xr  r'        «  A  I  X  AN* 

bitur  hyperbola  A  G  K  ;  ob  majorem  medii  um-  ^  D  > 

formis  densitatem  in  A.  qua  corporis  Telocitas  Ex  demonstratione  Regulae  1-^  H  XsrT+l 

impressa  magis  minuitur,  trajectoria  intra  hyper-  x  A  I,  et  proinde  N  X  =  H  N  -U  iTI  X 

bolam  continebitur,  adeoquo  prope  verUcem  ab  AI,  etNX  —  AI^HN-+-  n  A  iT  Si 


asymptotis  magis  distabit ;  etquia  prope  verticem  05  triangula  X  Z  V.  M  N  X,   M  A  I 

est  magis  depressa,  in  partibus  versus  K  a  ver-  Z  X  seu  D  N  est  ad  Z  V,  ut  M  N  ad  N  X,* 

tice  remotioribus  ad  asymplotum  N  X  propius  ut  M  A  ad  A  I,  et  ditisim  D  N  at  ad  Z  V,it 

accedet  quam  hyperbola  A  G  K  ;  cum  praesertim  ANadNX  —  AlseuHN+nAI;!»*! 

in  medio  uniformi  spatium  motu  horizontali  de-  D  N  X  H  N  4-  n  A  I  X  D  N 

scriptum,  semota  gravitate,  infinitum  evadat  (per  fit  Z  V  =  — A>i 

Cor.  1.  Prop.  v.).  r\      ^  -  ^  .»%•       w%>si. 

*^        '  Quare  m  corporis  ascensu  G  T  •  sss  D  N  *+ 

(«)  •  Reg.  5.    Si  demur  longitudines  A  H,  /DNXHN+nAIXH  N       nAIXANS' 

A  1  cum  angulo  H  A  N,  et  describenda  sit  fi-  I  y^-j^ "^ WW^ — / 

gura  A  G  K :   ex   puncto   H  ad  horizontalcm  ^     £„     descensu     G     T  *    «     D    N  «   + 

AN   dcmitto  perpemiiculum    H   N;   produc  ^nAIXAN»       D  NXH  N+n  A  IXDNV 

H  N  ad  X,  ut  sit  H  X  aequalis  facto  sub  n  +  1  I nTT^ AN / 

et  A  I  (demonstravimus  enim  in  nofa  ad  Rec:.  V  -    •  .  -     .    e 

J.  «se'll   X   «qualem  facto  iTTI    x   A  I )  J"- vero  si  nume^s  n  «t»  roagnasftwA  I- 

centroque  X  et  asymptotis  M  X.  iT^X  p«punc-  "™  *  "•  ^*  ^.'  "  N  «am  m  «cc»a ,     "  " 

♦..««   a\i«*«..;k-*.  1  k!,.»  .1«!       »1  .'AT  descensu  corporis  longiores  sunt,  et  m 

tum  A  describatur  hyperbola,  ca  Ifge,  ut  sii  A  I  .     .       .  r        rv  ia  i-      .  Xt    •     j 

Bd  quamvis  V  G  ut  X  V  »  ad  X  I  "  :  est  enim  ^^  ^n^M         ?  ^rT^"**^  ^-^  ?  t    r^ 

(pe?  Hyp.  Exemp.  4.)  V  G  ad  A  I,  ut  A  N  »  ^^'^  ^  ^  ^"*"^""  libct  minor  ip»*  A  N,  Ui* 

ad  D  N  °,  seu  ut  X  I  "  ad  X  V  °.  in  ascensu  ab  Aest  fere  °^^X  "»^,^1 

(^)  •  Reg,  6.    Quo  major  est  numerus  n,  eo  AN 

magis  hie  hyperbolae  in  ascensu  corporis  ab  A  ^^  jj^.^  q  f^rs  D  N*  .1.  (^  ^  X  H  N\ 
accedunt  ad  trajcctorias  in  medio  unifonni  dc-  'V  AS        t 

scriptas,  et  eo  minus  in  descensu  ad  K  accural  to  t=DN'-|-H   N*  fere.     E^t  autem  A  H ' 

sunt ;  et  contra.     Nam  quo  major  est  numerus  r=AN^-f~^^^'  9uare  ratio  G  T  ad  A  H 

n,  eo  minus  tangens  G  T,  quae  densitati  reci*  in  ascensu  corporis  ab  A  est  fere  arqualitMiii 

proce  proportionalis  est,  in  ascensu  corporis  ab  dum  numerus  n  satis  roagnus  sup|wiiuf,  *< 

A  variatur;  et  eo  magis  in  descensu  ad  K  mu-  proinde  non  multum  variatur  densttat:  ia^ 

tatur,  quippe  data  sit  medii  densitas  in  A  cum  scensu  vero  ad  K,  fit  D  N  quantumlibct  oifM 

angulo  projectionis  H  A  N,  et  quantitas  — J^^"  respectu  data?  A  N,  et  ideoquantitaa       ,^     ^^ 

AH  1>  A 

densitati  in  A  (Exemp.  4.)  proportionalis,  data  vehementer  cresctt,  et  hinc  tangens  G  Taal* 

crit,  ideoque  tangens  A  H  eo  longiur  erit  quo  tum  variatur  ubi  numerus  n  magnus  est    Coa* 

miyor  fuerit  Dumenu  n;  et  quia  dato  angulo  tra  fit,  si  numerus  ille  ait  admoduai 
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hyperbolae  in  ascensu  coiporis  &b  A,  et  minus  accuratte  in  ^us  descensu 
ad  K ;  et  contra.  Hyperbola  conica  mediocrem  rationem  tenet,  estque 
zaeteris  simplicior.  Igitur  si  hyperbola  sit  hujus  generis,  et  punctum  K, 
ubi  corpus  projectum  incidet  in  rectam  quamvis  A  N  per  punctum  A 
transeuntenn,  quceratur :  occurrat 
products  A  N  asymptotis  M  X,  N  X 
in  M  et  N,  et  eumatur  N  K  ipsi 
A  M  sequalia. 

jReg.  "J.  Et  hinc  liquet  melhodus 
expedita  determinandi  banc  byper- 
bolam  ex  phcenomenis.  Projician- 
tur  corpora  duo  similia  et  squalia, 
e£dem  velocitate,  in  angulis  diver- 
sis  H  A  K,  h  A  k,  incidantque  in 
planum  horizontis  in  K  et  k ;  et  no-  c 

tetur  proponio  A  K  ad  A  k.     Sit 

ea  d  ad  e.  Turn  erecto  cujusvis  lon^tudinis  perpendicnlo  A  I, 
utcunque  iongitudinem  A  H  vel  A  h,  {')  et  iode  collige  graphice  lon^- 
tudines  A  K,  A  k,  per  Reg.  6.  Si  ratio  A  K  ad  Ak  sit  eadem  cum  ra- 
tione  d  ad  e,  (™)  longitudo  A  H  rect^  assumpta  fuit.     Sin  minus  cape  in 


/ 

4 

H 

V 

/ 

^^ 

y 

R 

-.X 

y"  ,/i^'^. 

.-■'-' 

■  llj 

/t<^-=;^ 

_ 

T 

gtr  vel  frKtiis,  el  in  hjpert)©!»  conica  »it  n 
■quilis.unitaii,  qnc  veluli  medJuin  locum  unei 
inler  numeros  omnM  inlegros  et  rracim,  utis 
manirotum  esl  h^perbolam  ronicam  int^r  supe- 

miter  denuadhibcri.  Siigiiui  hjperlioU  A  G  K 
•it  huju*  generic,  et  puncium  K,  ubi  corpuj  pn>- 
Jtctum  incidet  in  leciam  quunvii  A  N,  hiuiion- 
ulem  lel  horizonii  obliquam,  per  puncium  A 
truucuntem.  quainiiur ;  occiinat  producia  A  N 
avniptotii  M  X,  N  X,  in  M  el  N,  et  sumalur 
N  K  ipii  A  M  nqualit.  et  habebitur  puDdum 
K  (per  Theor.  I.  de  conicit ), 

(')  *  Et  'nde  collide  grnfihici,  &c.  DatS  enim 
lingente  A  H,  lum  itiagniiudinc  lum  posilione, 
datur  lerticalii  H  N  cum  punclo  N;  et  quiaab 
•umitur  eliam  A  I,  et  esl  H  X  =  2  A  I  (per 
dem.  Reg.  1')  o1>  n  =:  1  j  dabitur  bjrpertiulie 

tur  uymptoli»  altera  X  I  M  cum  punclo  M  in 
horiunlali  M  N;  et  capiendo  N  K  oqualem 
dais  M  A,  dabitur  puncium  K,  el  hinc  longi- 
ludo  A  K  olilinebitur.  Eodemque  modo  in» 
(cnieiur  altera  lonjtitudo  A  k. 

(")  •  LongUtula  A  H  reai  auumpia  fiat. 
Dm  medii  tieiuitalc  in  A  cum  lelocitate  cor. 


pons  EUb  dicerus  angulis  H  A  K,  h  A  k  pro- 
jeclt.  manet  perpendiciilum  A  I,  el  ungens 
A  H  xqualii  est  (angenti  A  h  (per  Itegulani 
1"").  Uatii  wogenle  A  H,  angulo  H  A  K  et 
peipendicuio  A  I,  hjiperbola  A  G  K  deicribi 
point  (|>er  R«.  6""-  et  nolam  prscnl.)  el  ide6 
data  e^t  turn  «pccie,  turn  magnitudine.  Unde 
si  dcntur  lantum  anguius  H  A  K  ct  ratio  ton- 
geniis  H  A  ad  A  I,  hiiperboli  A  C  K  apede 
dilntur,  id  e«l,  omnei  hyperbolr.    


duobus  datii 


imiies  er 


Qunre  si  in  Iijpeiiiola  A  G  K,  quai  in  chanl 
descripla  supponilur,  tangens  assumpta  A  H  tit 
ad  peipendiculum  A  I,  ut  tangens  bypertiola 
quam  corpui  sub  angulo  lequali  H  A  it  prqieo- 
tum  in  medio  rtiittenie  dctcribit,  est  ad  auum 
perpend  icutum  A  I ;  hypertiola  A  G  K  in  ^na 
de^ripta  similis  erii  ]iyperl>DlB  qua  in  medio 
leaisitnte  deuribitur.  lit  eodem  argumenta  al- 
tera hyperbola,  cujui  esl  amplitudo  A  k,  ct  tao- 
gena  A  h,  manenie  perpendicnlo  A  1,  «milta 
erit  liypetbolie  illi  quam  corpus  nib  angulo 
oquili  li  A  k,  projecium  in  secundo  aipi 
to  descriliii.  QuA  propter,  ob  Spiral 
dianil  et  in  medio  resisienle  deaoiptanim  aimi- 
liludinem,  amplitudines  A  K,  A  It  cnint  inter 
se  ut  bomologte  amplitudineabyparbolanini  quag 
in  experimentia  dcKripts  vat,  id  eM,  A  K  : 
Akssd^e, 
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rectA  infinite  S  M  longitudinem  S  M  aequalem  assumptae  A  H»  et  eiige 

perpendiculum  M  N  sequale  rationum  differentias  __.-.  —  ^  duct»  in 

Ak  e 

rectam  quamvis  datam.     Simili  methodo  ex  assumptis  pluribus  longitudi- 
nibus  A  H  invenienda  sunt  plura 
puncta   N,   et  per  omnia  agenda 
i")  curva  linea  regularis  N  N  X  N, 

secans  rectam  S  M  M  M  in  X.      ^ 

Assumatur  demum  A  H  asqualis 
abscissae  S  X,  et  inde  denuo  inve- 
niatur  longitudo  A  K ;  et  longitu- 

dines,  quae  sint  ad  assumptam  longitudinem  A  I  et  banc  ultimam  A  H»  at 
longitudo  A  K  per  experimentum  cognita  ad  ultimo  inventam  longitndi* 
nem  A  K,  erunt  verae  illae  longitudines  A  I  et  A  H,  (®)  quas  inTcnire 
oportuit  EUsce  ver6  datis  dabitur  et  resistentia  medii  in  loco  A,  (^)  qoqop 
quae  sit  ad  vim  gravitatis  ut  A  H  ad  |  A  I.  Augenda  est  autem  densitii 
medii  per  Reg.  4*.  et  resistentia  modo  inventa,  (^)  si  in  eadem  ratione  a»- 
geatur,  fiet  accuratior. 

Beg.  8.  (')  Inventis  longitudinibus  A  H»  H  X ;  si  jam  desideretur  po* 
sitio  rectae  A  H,  secundum  quam  projectile,  data  ilia  cum  velodtateeouf- 
sum  incidit  in  punctum  quodvis  K :  ad  puncta  A  et  K  erigantur  recbe 
A  C,  K  F  horizonti  perpendiculares,  quanim  A  C  deorsum  tendat,  et 
aequetur  ipsi  A  I  seu  ^  H  X,  Asymptotis  A  K,  K  F  (•)  describatnr  hy- 
perbola, cujus  conjugata  transeat  per  punctum  C,  centroque  A  et  inta<- 
vallo  A  H  describatur  circulus  secans  hyperbolam  illam  in  puncto  H; 

(")  *  Curva  regularit.     Vide  notam  75.  Litk  tam,  atque  etiam  nt  perpendicaliim  A  I  in  a^ 

hujua.  dio  resistente  ad  perpendieulum  A  I  io  chflU 

(**)  *  Quiu  invenire  opoHtai.     CCim  enim  ab-  assumptum.     Quibus  inTentia,   deKribi  {mmA 

scissa  S  M  longitudini  assumptae  A  H  apqualis  hyperbola  similis  et  «qualis  hypcriwbi^  fiii 

.^     ^      .  ,.^        .    A  K        d  corpus  in  medio  resistente  descnpdt. 

sit,  et  rationum  differentia ---^  ——exponatur         *^  *^ 

perordmatam  MN;  ubifit^M=SXet    deLnstra^n  hoc  scholio  aiieR^Ss.  U  if 
proindeMN  =  o,  est  etiam -^^ --=  o.    sistentiaestadgfmTitatemutAHad2;ii|IX 

A  K        d  **  +  * 

et  ided  ----  =  — ,  atque  S  X  sequalis  vene     A  I,  hoc  est,utAHad4AI,  obnsslCpv 

bngitudini  Msumend»  AH  (per  not.  priced.)        ^^  ,  ^.  ^  ^^  ^^^^^^  auKeatmt.    Vm 

5,!!Zf  "     V?  Pergndiculo  A  I  et  v^  Ion-  ^^  velodtate.   resistentia  eu1i?mrfB  d-ri- 

gttudine  mventa  A  H  cum  angulo  H  A  N  ^^^^ 

quaeratur,  ut  supra,  longitudo  A  K ;  ob  dmili-  ^ 

tudinem  figurarum  in  medio  resistente  et  in  O  *  ^nventit  longUudtnOnu  A  H,  B\^ 

ciiaru  descrlptaniro,  erit  longitudo  A  K  experi-  Inventis  enim  (per  Reg.  7. )  Uneb  A  I  et  A  Hi 

mento  cognita  ad  longitudinem  A  K  ultimo  in-  ^^^^  ^*"^  ^  ^»  "*  P<^  qu»  «squalis  ert  S  A  I, 

▼entam  in  charta,  ut  longitudo  A  H  in  medio  <*  n  =  I,  (Reg.  5.) 

resistente  ad  longitudinem  A  II  in  charta  due  (')  •  Describatur  hyperhoUu  (34G.  Lib  I.) 


LiBiR  Second.]      PRINCIPIA  MATHEMATICA.  509 

«t  projectile  secunduii]  rectam  A  H  emissum  inddet  in  puncttim  K. 

Q.  e.  i.     Nam  punctum  H,  (*)  ob  datam  longitodinaD  A  H,  locatur  wJi- 

cubi  in  circulo  descripto.     Agatur 

C  H  occurrens  ipsis  A  K  et  K  F, 

illi  in  E,  huic  in  F ;  (")  et  ob  paral- 

lelas  C  H,  MX,  et  eequales  A  C, 

A  I,  erit  A  E  sequalis  A  M,  et  prop- 

terea  etiam  aequalis  K  N.    Sed  C  E 

est  ad   A  £  ut  F  H  ad  K  N,  et 

prcqjterea  C  E  et  F  H  sequantur. 

Inddit  ergo  punctum  H  in  hyper- 
bolam  asymptotis  A  K,  K  F  de- 
scriptam,  cujus  conjugata  transit  per  ^  - 

punctum  C,  atque  ide6  reperitur  in 

communi  intersectione  liyperbolie  hujus  et  circuH  descripU,  Q.  e,  d. 
Notandum  est  autem,  qu^  htec  operatio  perinde  se  habet,  sive  recta 
A  K  N  horizonti  parallela  sit,  sive  ad  horizontem  in  (*)  aogulo  quuvis  in- 
cUnata:  (')  quodque  ex  duabus  intersectionibus  H,  h  duo  prodeuntan- 
guli  N  A  H,  N  A  h ;  et  quod  in  praxi  mechanica  sufScit  circulum  semel 
describere,  d^de  regnlam  intenninalam  C  H  its  applicare  ad  punctum 
C*  ut  tgus  pars  F  H,  circulo  et  rects  F  K  inteijecta,  lequalis  sit  ejus  parti 
C  E  inter  punctum  C  et  rectam  A  K  sits. 


.i!'*»" 


n  langilwftnan  A  B,  per  Rt^.     A  H  ■> 


n  projectile  dad  *«lodut 


1^)  •  Et  <* parvB^at  C B,  MX,  lit. 

'  ~qipoDaiiiiu  F  ' — '■ — 

i  ducenda  a 


13^  PrMaaa.    InTCniu  loD^dinibiu  A  I 


H  X  cquslii  «  punllel»  I  C,  et  ideo  C  H  pi-  Oawen  pouu.  deGnirc 

rdM>  I  X  KU  M  X,  le  niuigula  C  A  E,  •"      \T^          1.00,.^    = 

I  A  M  «nm.  proind«,i,e  nm.  iuC  A  =  A  I  _**•"""  """(*■  ^^  C""^  \  PJB-  J?) 

(ptrccMMr.1  «ritWTO  AE=M  A=KN,  B  N  =  «.  B  D  =  o.  N  X=  cimtiodnui  V  Z 


(P*r 

(sat  TbuM.  I.  d>  mnici.).     Sed  ob  tiMocula  «JZX,  ■euAIadAM  =  — ,  V  0=  -—, 

«iidlb  C  AE,  HNE,  etob  pwiJteluKF,  c '                a' 

NH,  eMCE-.  AE  =  EHiEN  =  FH  u,i„,„  *!=   '"''    «hh_«Tv*M 

N.     Cum  igitur  ul  A  E  ^  K  N,   cnt  '                       AN                             n          • 

qoonwCE^  F  H;  acproiadeindditpuiic.  _..  ,_             «,,-„                m           bb 

toHii.hn«tboUm(p*rTbK.r.  LdeHyp.)  Et  mt  {E»™p.  S»)  G  D  =  c  -  -  ._ — 

(')  ■  /■  (Hgniii  quant  mdmala.    DemuDttr*-  „            I,  I,                    „,           |,  |, 

ftt  team  lUwam  M  A  K  N  per  puoel»  d«U  A     +  "^  "  ~  jT;  "'  *^'>  *'ir° '  °^fto- 

«  K  dnnsin  horiionti  pmllelun  ene  iniiunie     __       , ■^  .  .  .  !■    ,     ^  -na     ■ 

id  boiuoDleni  incliiuu  fuent.  uu^uiuiu  uiuiui^  uuiiiu 

C)    ■    Qvodjite   a    iJuohu    inlenatiamtnu.     aquanda  eM  (48) :  quve  «lit s=  ~,  ct  ■  a 

Quontam  punctum  H  per  iDtenectioiiein  drculi  "        >  ■ 

cumb]rp«tboUdetermin»tur(e.  deni.J,elcircu.  _  ^  «„  D  N  »  =  A^->lAlX_l-*' 

tnt  fafpeibolam  in  duobus  punctii   uterucara  m                                                 Al 

potfM,  ax  du^mi  intenectionibui  H,  h  duopro.  ^  A  N  X  A  M.     81  ergo  afuatur  D  N  me- 

dnut  aoguli,  wu  duie  Mint  pofitioDei  ungouia  dia  onpcriiaiMlu  inMr  A  N  at  A  U,  duMlu» 
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Quae  de  hj'perbolis  dicta  sunt  facile  applicantur  ad  parabolas.  Nam 
si  X  A  6  K  parabolam  designet  quam  recta  X  V  tangat  in  vertioe  X, 
sint(]ue  ordinatim  applicatae  I  A,  V  G  ut 
quaelibet  abscissarum  X  I,  X  V  dignitates 
X  I»,  X  V»;  agantur  X  T,  G  T,  A  H; 
quarum  X  T  parallela  sit  V  G,  et  G  T, 
A  H  parabolam  tangant  in  G  et  A :  et 
corpus  de  loco  quovis  A,  secundum  rec- 
tam  A  H  productam,  justa  cum  velocitate 
projectum,  describet  banc  parabolam,  si 
mod6  densitas  medii,  in  locis  singulis  G, 
sit  reciproce  ut  tangens  G  T.  Velocitas 
autem  in  G  ea  erit  quacum  projectile  per- 
geret,  in  spatio  non  resistente  in  parabola 
conica  verticem  G,  diametrum  V  G  deorsum  productam,  et  latus  recUin 

^ habente.     Et  resistentia  in  G  erit  ad  vim  firravitatis  ot 

—  n  X  V  G  ^ 


n  n 


G  T  ad  ^""~^"  V  G.     Unde  si  N  A  K  lineam  borizontalem  de- 
n  —  2 


que  per  D  ordinata  O  D,  htec  erit  omnium  ma> 
xima.     Quoniam  vero  ---   ^  —   et  proinde 


n 


a  a 


»"  b  b      .  ,.  _  _ 

—  a  =  — ,  erit  maxima  ordinata  G  D  seu  c  — 

11  a 


ximae  e  fluxione  nihilo  aN|uata  (48),  cric  iDt 

2a*ydy  —  4y^dy=rSe  e  [b  4- 7]' J* 

et,  dividendo  per  2  d  y,   sajr-^Sy'^teX 

X  y 
[b4-yl>  Erat  autem  e  =  . — ^,  etidcoecs 


m 

—  a 
n 


bb 


2hb 


=NX  — 


2AIXNA      xxy  y  __  aayy--y* 


a                   a  D  N 

Quarc  G  D  ordinata  maxima  lequalis  est  dif- 
ferentiie  inter  vcrticalem  N  X  et  quartam  pro- 
portionalcm  ad  D  N,  A  N  et  2  A  I.  Q.  e,  i. 
135.  PrMemn.  Datis  longitudinibus  A  I  et 
A  H,  angulum  projectioni«  H  A  N  maximie 
omnium  amplitudini  A  K  convenientem  inve- 
nire.  Dicantur  A  II  =r  a,  A  I  ==  b,  H  X  =r 
2  A  I  =  2  b,  A  K  =  e,  A  N  =  x,  H  N  = 
y,  et  erit  x  —  e  =  K  N  =  M  A  =  A  E,  ac 
b  s=  A  1  :=  A  C  (per  Rep.  8.).  proinde(|ue 
E  N  =  A  K  =  e.  Triangula  similia  E  A  C, 
E  N  H  banc  proportionem  supped! tan t,  A  E 
(X  — e)  :  E  N  (e)  =  A  C  (b)  :  H  N  (y),  et 
componendo  x  :  e  =:  b  -f-  y  :  y,  unde  habetur 
X  y  be  +  ey 

y      ' 


X« 


ee 


b  +  y' 
y  y 

turn,  aa  —  yy  =  x  x  =  ee 


et  X  X 


Est  etiam,  ob  angulum  A  N  H  rec- 

Lb+_yr 
yy 

hinc  aayy  —  y*^ee  [b  +  yl* 


et 


Capia- 
tur  hujus  oquationis  fluxion  et  ampfitudinit  m»- 


xxyy        aavy  —  y  .,         ,.^i\ 

[Uq^P  — WTTT' "  """^  '  •  ^*^'' 

aavy —  y*^  .  «« 

=  r-^4 —     Quare  ent  •  a  y  —  2y' 

b-hy  '       ' 

aavy  ^~  y  ^ 
=        b:j.y      ,»iveaaby+a«y«  —  2by' 

—  2y*==aay»  —  y*,  unde,  rcductioM 
facta  ct  divisis  terminis  per  y.  eniituraab^ 
2  b  y  y  +  y  ^.  I  lac  igitur  icquatione  mohiti» 
inveniiur  y  sou  H  N  sinus  anguU  H  A  N,  O- 
istentc  sinu  toto  AH.     Q^  e.  d. 

r.'G.  Carol.  ]Manifestum  est  in  flpquatiofie  tab 
r=:  2  b  y  y  +  y  3,  quaniitatem  2  b  y  y  rainoiia 
esse  qiiantitate  a  a  b,  et  proinde  quadratum  y  y* 
scu  HNS  minus  dimidio  quadralo  f  <^  ■  ^ 
^  A  H  * ;  unde  sequitur  angulum  quxsiciifli 
HAN  semirecto  minorem  esse,  qui,  si  mcdiuB 
non  resisteret,  foret  semirectus.  Sit  ntedii  den- 
sitas, ade6que  et  resistentia,  admodum  parva,  cC 
erit  fere  y  =  a  ^  ^,  atque  aabsrSbyy-J" 

ayyV*.  et  hinc  ,  y  =  _-^!-!L_j.  « 
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signet,  et  manente  turn  densitate  medii  in  A,  turn  velocitate  quacum  cor- 
pus projicitur,  muCetur  utcimque  angulus  NAH;  manebunt  longitudi- 
nes  A  H,  A  I,  H  X,  et  inde  datur  parabolae  vertex  X,  et  positio  rectae 
X  I,  et  sumendo  VGadlAutXV'adXI",  dantur  omnia  parabolse 
puncta  G,  (■)  per  quae  projectile  transibit. 


(•)  Ter  qtue  projectile  transibit.  Producalur 
V  G  ut  horizontalera  N  K  secet  in  D,  et  Fcctara 
X  Z  horizonti  parallelam  in  Z.  Fro  B  N,  B  D, 
N  X  scribantur  A,  O,  c,  respective ;  sitque  M 
intenectio  linearum  XV,  NK;  etXNod 
N  M,  save  ob  triangulonim  X  N  M,  V  Z  X 
amUitudinem,  YZadZXvelDNutdade; 

idc6que  DN=A4-0,  etVZ=s-^X(A 

+  O).  QuU vero  V  G  estut  X  V  ■  (per  Hyp.), 
et  V  X  est  ad  X  Z,  seu  D  N,  in  data  ratione 
X  N  *d  N  M  ;  erit  etiam  V  G  ut  D  N  ».    Po- 

"*"'^^^  =  -bV^-Tb— =b-b 


projectile  pergeret,  in  spatio  non  reslstente,  in 
parabola  conica  verticem  G,  diametrum  G  D^ 

et  lalus  rectum  ■  "*L habente ;  et  ided  cum 

lit  ^  +  QQ  _  G  T»  _        2  G  T» 

B.  A*  R^nn-^  X  A^~" 

b  b 
2  G  T^ 
=='=-— -rr-;  (ex  dem.),  parabolas  latus  rec- 
n  n  ^—  n  X  V  G 

2  G  T» 
turn  erit  — ,  Resistentia  in  G  (per 

n  n  —  n.    V  G  ^ 

Cor,   1.    Prop.   X.)   est  ad   vim   fj^mvitati        * 


bb 


bb 


1.2 

n.  n  —  I,  n  —  2  A  "  —  ^ 

'       1.  2.  3.  BT 

GD=VZ  — NX  — VG  = 


O  3  ^,  &c.,  et  erit 


e 


—      _  A  -H   O 


'        d    ,  A" 


±o 


b  b               e  ■'       "       b  b 
nA"  —  '  '"" n\A»  —  a 


bb 


'  (nn-n)A"- 

2bb 


-O» 


«  ("^  —  3n"-4-2n)   A"  -  ^  ^  3 

0  b  b  "^ 

.    ^        n  A  "  — »        d      _ 
&C.     Quare  ent  Q  = ^ ;  R  = 

nn— n  A" 


-,etS= 


n3  —  Snn-)-2n  A' 


^bb        '  ebb 

Per  pUDCtum  B  ducatur  ordinata  B  g»  ad  quam 
demituaur  ex  G  perpcndiculum  G  r,  sitque  X  Y 
«Bqualis  et  parallcla  ungenti  G  T;  ct  ob  triangu- 
la  G  r  g,  X  Z  Y  similia,  erit  G  r«  ad  G  g^  ut 
X  Z  »  seu  D  N  *  ad  X  Y  »  vel  G  T*;  ejit  au- 
tem  G  r  >  =  O  »,  rg*  =r  Q  Q  O  O,  et  ided 

Gg'=OOX  i  +  0,0,:  quare  cum  sit 
etiamBN8euDN=  A,eritGTS=  A  AX 

i  +  OOi  G  T  =  A  V  1  +  00,  et  ^ 

sss  v'  1  +  QO*     Per  CoroL    1.   Prop.    X. 

medii  densitas  in  loco  G  est  ut  .,  ^^  „  ,^  et 

R  X  G  1" 

,      ,  .vS       n  — 2.,  ,         SXA 

(ex  demonstraus)  —  =  -^-^ ,  ideoque  ^^^r^ 

n  —  2  ^     , 

ut       ^  .„;    quare,    ob   datura    numerum 


T 

/ 

/ 

v>^ 

G 

K 

M^ 

r    >^           Xj^^ 

N? 

//^ 

A^           B 

d\ 

^y'//     '' 

y 

IT 

J/.'' 

V 

/-' 

z 

yx. 

"■•■■■■•■-., 

•\ 

r 

3  S  X  G  T  ad  4  R  R  X  D  N,  id  est,  ut 
GTad^^f^  ^;sed  4  R  R  X  A  = 


3S 


nn  — nX  A*»  — ^ 


~'ct35      nn-nX"-^ 

X    A  "  —  3                . ,  ,  4  R  R  X    A 
t«_ ,   .tque  ideo   ^ = 

n  "  —  2nA"_  2nn  — 2n  ^  y  q 


3  G  T' 


11  —  2 


-y  densitas  est  reciprocd  ut  tangens  G  T. 
3 

Velocttu  in  G  (per  Prop.  X.)  ea  est,  qui  cum 


n  —  2        '^bb  n  —  2 

Erit  igitur  resistentia  ad  gravitatcm,  ut  G  'T  ad 

2nn  —  2n        „^      „  ,.       .,        ^ 
: Xy  V  G.     Velocitas  m  loco  G  (per 


H-QQ. 


Prop.  X.)  est  utV      R      =V 


2  G  T* 


nn— nXVG. 
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ideique  ob  datum   numerum     


ut 


GT 


V  V  G 

Quando  igitur  corpus  est  in  A,  medii  densitas 

1  ,    .  AH  , 

est  ut  T-rz^  et  ▼elocitas  ut     ,   , — z ;  unde  ma* 
AH  d^  A  I 

nente  turn  densitate  medii  in  A,  turn  velocitate 
quacum  corpus  prqjicitur,  et  mutato  utcumque 

•  AH 

angulo  N  A  H,  manebunt  A  H,  et     .   .   >»  ac 

proinde  A  I.     Quia  porro  Z  Y*  =  X  Y*  — 

XZ»=GT*  — DN*=AAX1+QQ 
—  AA=rAAQQ,etidedZY  =  QXA 

=  ^Jl.  —  AA  =  nVG  —  VZ,  atquc 
bb  e 

ZY  +  VZ  =  VY  =  nVG;  eritinloco 

A,  lysmXAIfCt  hinc  A  y  =  X  H  s=: 


PROBLEMA. 

127«  Tendente  n  gravilBtis  unifbrmi  idaoH 
perpendiculariter  ad  planum  horixontis  V  Z,  d»> 
terminare  curvam  V  P  p,  quani  dctcribit  pa* 
jectile  in  medio  unifonni  quod  in  muhiplirill 
qtuUibet  velocitatum  ratione  resisdL 


Ductis  ordinatis  Terticalibua  P  C,  p  c  hthUi 
propinquis,  et  ex  puncto  P  ad  p  c  popttdioii 
P  r ;  dicsntur  tis  gravitatis  ^  g»  indodtas  pro* 
jectilis  in  loco  P  ss  v,  lesisCeotia  ibidem aeras 

▼  »  ■ 

-—— ,  iu  ut  sit  a  quantitas  oonstans  ffum  dM«* 

minabitur  ex  determinatione  wiugnfMe,  sk  tah 
gens  P  p,  arcus  Pss=ds»VC=5Z,PC3 
y,  et  ideo  pr  =  dy,  acCc  scu  P r  =; d i; 
fluxio  haec  d  x  constans  supponatnr.  *  Bud 
vatur  actio  gravitatis  qu»  exprimitur  per  p  s  is 
actionem  s  q  curra»  perpendicolarmi ; 
nem  p  q,  curvae  pandlelam  qua»  in 
pons  illud  retardat  in  desoensa 
actio  tota  gravitatis  ad  qua  actJonem  qui  mttm 
in  curva  retardat  in  ascensu  ct  aoeevBnit  ia  d»> 
scensumt  estpsadpq,  etob  simflia  triai^gili 
pqs,  Ppr,  estpsadpq  sicut  P  p  site  PsaJ 
p  r,  ide6que  P  s  (d  s)  ad  p  r  (d  j)  sknt  gspiv 

tot.  g.  «i  iil  ,u«  «t  «*»  g«,i«» -i  »» 

dandum  corpus  in  ascensu,  et  quia  in 

1  — gd  y 

estprss  —  dyycst  — ~ — - 


n  A  I  —  AX.  Quare  manente  A  I,  manebit 
etiam  H  X,  ob  datum  numerum  n  —  I.  In- 
veniantur,  uti  Regul^  7^*  pro  hyperbolil  factum 
est,  longitudines  A  H,  A  I  et  proinde  H  X ;  et 
inde  d^itur  punctum  H,  per  quod  si  ducatur 
T  H  X  ad  borixontem  perpendicularis,  datd 
X  H,  dabitur  positio  rect»  X  I,  et  sumen- 
doVGadIAutXV»adXI",  dabuntur 
omnia  parabolas  puncta  G,  per  quae  projectile 
transibit. 

Problema  elegantissimum  de  inveniendd  tra- 
jectoria  quam  corpus  in  medio  juxta  duplicatam 
▼elodtatum  rationem  resistente  describit,  in  suis 
Principiis  praetermisit  Newtonus.  Rem  genera* 
liter  postea  confecerunt  clarissimi  Mathematid 
Joannes  BemouUius,  Hermannus,  et  Eulerus, 
qui  trajectoriam  a  projectlli  descriptam  in  medio 
quod  in  qualibet  multiplicatl  velocitatum  ra- 
tione  resistit,  analytic^  invenerunt.  Ilorum  ves- 
tigiis  insistentes,  tarn  elegans  problema  in  nostris 
^ommentariis  desiderari  nolumus» 


aocelerandum  corpus  in  desoensu ;  onda  tols  ^ 
tardado  corporis  tam  ex  gravitate  qnamex  «•• 

fr  d  ▼ 

tentia  orta,  est  r  4-  ^^—^  ^<un  in  aacom  f^m 

a  s 

in  descensu. 

Decrementum  autem  velodtads  —  d  v;  irt 

semper  ut  vis  rctardans  et  tempus  quo 

ea  vis  agit  conjunctim,  idque  tempos  cat 

asquale  arcui  descripto  P  s  ad  velodtatsei  f  if* 

phcato,  hoc  est,  temporis  incrementum  its 

—  unde  vclocitatis  decrementum  —  d  v  ■■  (r  + 

v 

gdy^^dj_rds  +  g  d  jr^  et  qda  « 


L?)  X  V 


1  B 


d 

hypothfc-  .  —  -^,  ^ j^ 

—  g  d  y ;  ut  autem  obtineatur  valor  v,  cc  d  v 


leai  r 


— .vdvss 


expressione  qus  ad  curvam  refefatur, 
quod  lineoU  p  s  sive  —  d  d  y  eat  spario|uai  tf- 
gente  gravitate  tempore  d  t  percunum,  idtoy* 
est  ut  vb  gravitatis  g  par  temporis  qoadnfl^ 
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multiplicata,  ide^que  ett  —  ddysgdt^ss 
y  (cum  sit  d  t  =  —  )  unde  est  ▼  ^  = 

-l44^8ive— ▼»ddy  =  gdt»,  et  fluiio- 
—  d  a  y 

nem  utrinque  lumendo  est  —  ▼*d3y  — 
STddydv=2gd8dds,  et  cum  lineoU 
p  q  detignet  d  d  s  sitque  P  p  ave  P  s  (d  s)  md 
P  r  (d  y)  sicut  p  s  f —  d  d  y)  ad  p  q  {d  d  s)  est 
dsdds^  —  dyady  unde  hoc  lUuma  aeauA- 
tiofit— T^d^y— 2Tddydys=s— 2gdyddy 
«i  —  2  ▼  d  d  y  d  ▼  =s  ▼»  d  3  y  — 2  g  d  y  d  dy 

eti—  ▼  d  ▼  =    ^  .  u      —  g  d  y,  unde  ciim  in. 
2ddy       ** 

▼emUim  etiam  f uent  —  ▼  d ▼  =  -r; go  7» 

Mt     .   1.  ss .  et  Talorem  mTentum 

ddy  a 

▼«=  y    '    subsdtueiido,  fit  tandem^  ^^^ 

^  1 L~s — =r  sive  reducticme  facti  a  d^  y  == 

— addy* 

ddy»—»       • 

Ut  aotem  ex  hac  aequatione  eruatur  «quatio 
inter  d  z,  et  d  y,  et  inter  z  et  y,  deaignet  p  Ta- 
riabiles  quascumque  quae  in  aequatione  quaesita 
kbk  multiplicant  fluxionem  d  z  ut  ea  sit  aequalis 
d  y,  aitque  dy  =  pdxet  dy*  =  p*dz*, 
cum  nt  d  s  ^  s=  d  x*4-d  y*  erit  d  rf*=rdx* 
4-  padx^asl  4-  p«  X  d  z*,  et  ds  = 
dx  V*  +ppunded8»"— »s=:dx*»  — « 

Xi+PP    • 

Fk»tcrea  cikm  d  z  constans  supponatur  erit 
dysspdz,ddy  =  dxdp»et  sumpta  fluzione 
exit  etd^yssdzddp.  Etsi  tandem  q  de- 
agnet  Tariabiles  quae  ita  multiplicant  fluxionem 
d  z,  ut  ea  fiat  «qualis  d  p,  sitque  q  d  z  =  d  p  erit 
dzdq=sddpetdz*d  qr=a  xddp  =  d3y,  et 
cquatio  proposita  in  hanc  vertetur  a  d  x  ^  d  q  ^ 


tio  fluxionalis  inter  d  p  et  d  q,  ex  qud  per 
curvarum  quadraturam  obdndbitur  aequa> 
tio  inter  p  et  q  et  inde  inter  z  et  y,  ut 
id  ipsum  nunc  exponemus,  summando  enim 
terminos  aemiationis  aq*  —  *d  q=sg*  —  * 

Xl+PP    »     dphabetur!^=rg*— «X 


<a~l 


ng 


n^ 


S.1  +  PP    *     dp,  hocestq=:v'' 

fcn— 1 

XS.  1-f-pp    ^    dp»  unde  sit  curva  cujus  ab* 


8n-l 


X     1   H-PP 


dxdpl 


Sn  — I 


,  et  diTiao 


g«  — Id  x'  +  'X  1  +PP 

dp»  —  » 
utioque   termino  per  d  x  »,    erit  a  d  q  ^ 


sdssa  qualisomique  A  P  sitss  p,  sitque  ejus  or. 

dinata  P  N  semper  «qualis  1  -|-  p  p      *    ,  erit 

area  A  B  P  N  =S.  1  +  p  p    *    dp,  ducatur 
ergo  ab  altera  parte  P  ordinata  P  O  talis  ut  sit 
1___ 

semper  aequalis  y'      ^       XABPNeritea 
P  O  aequalis  — ,  c5mque  sit  d  x  =  ^  =  — 

q  q       q 

1 


8n  — 1 


g'-'<^»'-'Xl+PP     »        ^.    .    ^ 
» jp«__a .    Denique 

loco  d  X  Dosito  ejus  valore  — -  erit  a  d  q  ^ 


?„-! 


g'-'dp'-'x  1  -t-pp 
q"  — *dp»  — * 

8n— 1 

-'Xl+PP    * 


g 


a I 


X  dp,hocestaq"— «dq 


«n  — 

=   g'-'l+PP      * 

Vol.  I. 


X  d  p,  erit  (summando)  x  =  S.  —  X  d  p  site 
aequalu  area  A  C  P  O. 

Denique  cikm  sit  dyspdx  =s  - — ^  := 

-^  X  <1  P  ^  summando  y  =  &  —  X  d  p  ided 

q  q 

si  0  puncto  P  Tersus  originem  A  sumatur  P  I 
sive  adq=    «qualis  unitati,  ductaque  I  O,  ducatur  ipsi  pa- 
rallela  A  Q,  ab  origine  curvae  quae  secet  P  O 

productam  in  Q,  erit  1  :  P  O  (sive  — )  s=  A  P 


1  p,  qu«  est  aequa- 


Kk 


(sive  p)  :  P  Q,  =:  ~,  itaque  area  cunrae  A  P  Q 
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crit  S.  -^  d  p  ac  per  conaequens  «qualis  y,  ergo 

dads  currarum  ACPQ,  etAPQ  quadratu- 
ris  datur  ratio  z  ady,  et  ex  earum  ordinatis  ratio 
d  z  ad  d  y :  sed  ut  habeatur  origo  a  qua  sumi 
debent  iliarum  areanim  portiones,  sumendum 
est  id  punctum  in  quo  P  O  est  ad  P  Q  ut  con- 
Dus  anguli  jactus  cum  boriionta  sub  quo  corpus 


n  =  I,  seu  resiatentia  Telocitatia  quadrato  pv^ 
portaonalis;  cquatio  in  banc  migrabtt  a  d  '  y  ss 
d  s  d  d  y ;  et  ponendo  dys=;pdz,acdzai 

— ,  inTenjetur  aqas&dpiv/  *  +P1^«"« 
q  ^i.dpV  i+PP  ^ 


apdp 


■=.  ▼▼ 


—  •  g(^  +PP) 


ett 


.dpyT+PP'  I        S.dpV»+PF 
a  *d  p  «. 


Eit». 


^  C— gS.dp  4/  i  +  P  P' 
tern  &  d  p  v^  1  +  P  P  «"*•  hypetbol* 
ters,  cujus  abscissa  est  p  et  ordinata  ducta.f- 

pendiculariter  ad  azem  conjugatum  \/  i  4~PP* 
semiaxis  vero  unitas.  Unde  inTenictur  q  ia  p 
per  hujus  hyperbols  aream ;  at  absci«a  z  obli. 
nebitur  per  aream  curvas  cujus  est  absoMa  p  <t 


moveii  incepit  ad  ejus  anguli  sinum,  quippe  ea 

fuit  ipso  motus  initio  ratio  elementorum  d  z  et 

d  y ;  sique  iUe  cosinus  dicatur  c,  et  sinus  s,  erit 

1       p  ,      . 

m  ea  origme  c  :  s  =  —  :  — ,  unde  &i  sumatur 

q    q 

A  R  sive  p  =  —  erit  ejus  extremitas  R  origo 

arearum  quarum  valor  rationem  quaesitarum  x  et 
y  exhibebit.  f 

128.  Carol*  1.     Quoniam   invenimus  y  *  sss 

^:^A*,  d8»  =  dx»  (l+pp).  etddy 

=  dxdp;eritv»=rLiiJL(i±JLP).sed 

dp 

d  p  =  q  d  z ;  quare  erit  ▼  *  =       ^v    "TPPJ 

q 

Pr«terea  (13)  d  t  =  i^  =  ^JLV_L+ P-P  = 

dp  V  1  -f  PP    gj  ^  _  ^  ~  g  (t  +  PpT. 
qv  »  q  ' 

.    .  dp  dp 

quareentdtss— =^=,ett=:S. — ===3. 

^  — gq  '^'"gM 

Invenietur  itaque  turn  velocitas  corporis  in  loco 

P  trajectoriae  V  P  p»  turn  tempus  t  quo  arcus 
V  P  describitur. 

129.  Carol.  2.  Si  in  «quatione  generali  supra 


reperta,  a  d  ^  y  = 


-«« 


—  «ds*»  — 


TJ 


ordinata  — ;  et  correspondena  ordinata  y  doi» 
metur  per  aream  curve,  cujus  abscissa  est  p  ct 
ordinata  ~.     £z  quibus  manifestum  sit  vcni 

q 

trajectoriae  V  P  Z  deacriptionem  adeo  pwplew 
esse,  ut  ex  ilia  vix  quidquam  ad  usus  phfljosopti» 
cos  aut  mechanicos  acoomroodatum  poasitddiud> 

ISO.  Carol.  3.  Quoniam  poaito  n  :=  I,  roiv 

tentia  medii  est  ^  (V27\  et  ubi  resisimia  «I 
2a  ^ 

gravitati  «qualis,  id  est,  ubi  v  «qualis  est  vtkd- 

V  • 

tati  terminal!,  habetur  -— ssir^et  ▼*s:8sft 

2a       ^  ■- 

ideo  (3a  lab.  I.)  a  est  altitudo  ez  qui  eoipp 
in  medio  non  resistente  vi  oonstmnte  g 
turn  caderet  lit  velocitatem  terminalem 

131.  Coral.  4.    Si  in  bypothesi  CoroUarii  »• 

cundi  resistcntia  parva  fuerit  qualem  Icii  nft- 

ritur  globus  ferreus  non  parvus  magna  satis  is- 

locitate  per  aera  projectus,  trajectoria  V  P  K 

quam  globus  illc  in  medio  resistente  dascriK 

non  multum  aberrat  a  parabola  cooica  Vpb^ 

quam  eadem  urgente  vi  gravitattsunilbnDigitB 

1  describeret.     Quia  tamen  resistentia  veloati- 

tem  projectionis  minuit,  ordinata  C  P,  ad  ti^ 

toriam  V  P  B,  in  medio  resistente  paulo  matr 

erit  quam  ordinata  C  p  ad  parabcriam  ooaioMi 

V  p  b.     Porro  si  abscissa  V  C  dicatur  x  wifiii 

ta  C  p  dicatur  z,  ampUtudo  V  b,  b  et  ladi'^ 

C  by  h  —  X,  erit  (ex  naturft  parabolae)  rectasga- 

lum  sub  abscissis  V  C  X  ^^  ^  mu  h  x  «-  i  !• 

a^quale  recumgulo  ordinatae  C  p»  vd  a  in  iht* 

hi 
quantitatem  1,  et  ideo  cquatio  crit  s  ^  -p  ** 

— .     Cilan  igitur  ordinata  C  P  (qucdioiBrr) 
paulo  minor  sit  quam  C  p^  aeu  1,  pooatnr  j  s 

p_ex^,  et  aequatio  iaia  in  qulcrtc 

,u«.Uu.  exigu.,  n..»«.,„j««ri.  V  PB«- 
— --^ — t  ponatur    ponere  poterit  quam  prozimd;  looo  -r>  ^7* 
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■cribontur  b  et  c  ut  «quatio  sity^bx^cx*    quae  dicatur  A,  in  aBquadone  ad  trajectoriain 

-»  e  X  '.     Ut  jam  detenninentur  coefficientes  b,     V  P  B,  loco  x,  scribatur  A,  et  loco  y,  scribatur 

c,  e,  capiantur  asquaUonis  fluxions,  prima,  se-    o^  quia  ordinata  C  P,  seu  y  evanescit  in  B  inve- 

cunda  et  tertia,  iact&  d  x  constate,  erunt  ills  dj 

ssbdx  — Scxdx  —  3ex^dx;  ddjss 

—  2cdx*  — 6exdxS  d3y=  —  Sedx^. 

Coincidentibus  punctis  V  et  C,  fit  x  =  o,  et 

ided  d  7  =  b  d  X,  d  d'y  =  —  2cdx*etd^y 

ss  —  6  e  d  X  ^.     £x  aequatione  d  y  ^  b  d  x, 

deducitur  proportio  d  x  ;  d  y  =  1  :  b ;  et  coin- 


nieturo  =  b  A  —  A  AX  -"1^^— A^x 

'■   "J" — ^ — ;   unde  dedudtur  a  =  A  A  X 
(I  4-bb)f 


cidente  C  cum  V,  d  x  est  ad  d  y  ut  sinus  totus  12fb  —  3AX(i+bl>) 

V  Q,  ad  tangentem  Q,  S,  anguU  projecttonis  132.  Carol.  5.    Jactiis  amplitudo  V  B,  in- 

T  V  Q,;  quara  si  sinus  totus  dicatur  1,  erit  b  venitur,   facta   y  =  o,   undd  eruitur  x  x  X 

tangens  anguli  projectionis,  et  ideo  dato  hoc  an-  ,,  j_  .  .  n  j-              / 1  _i_  k  k\ 

gulo  daturb.     Si  Telccitas  cum  qui  corpus  e  V*  +  °  °J  ^   j  ^  ^  V'  "T  °°^  — b,ct  V  B  — 


3a 


2  \^  1  +  bb 


+"( 


9a 


44-4bb 


) 


12af  h 

(1+bb) 

133-  Carol,  6.  Maxima  jactus  altitude 
D  G  reperitur,  suropt^  «quationis  ad  tra- 
jectoriam  V  P  B,  fluxione  et  facti  d  y  =  o 
(48) ;  fit  enim  o  =  bdx  —  2xdxX 

1  4-bb  .  ,  n  4-bb)«        .s 

■    V      —  3  X  *  d  X  X  ^    71    /      «nd^ 
4f  12at 


deducitur  V  D  =  x  =r  — 


a 


V  1  +bb 


+ 


4  a  f  b 


loco  V  pwjicitur  sit  v,  et  f,  alUtudo  ex  qu4  cor-     V  TZThb  "* ^'    ^"*^ ^*^°" ^°^° *' 

pus  urgente  ▼!  constante  g,  in  spatio  non  resis-  *              (1  ^  bb) 

tonte  cadendo  acquirit  veiodtatem  illam  ▼,  erit  in  aequatione  ad  trajectoriam  substituto,  obtine- 

S  g  f  ^  ▼  ▼  (18.  19.  20.  hujusce  Lib.)  sed  (30)  bitur  y,  seu  maxima  altitudo  D  G. 

yy-— _g^**  ide6ciue2  gf—  __  ^  ^  ^  *    et  ^34.  Carol.  7.    Ut  determinetur  tangens  an- 

ddy'      ^         '^                ddy'  guli  T  V  B,  sub  quo  corpus  dat4  celeriute  pro- 

>»-            ds*                                 j»ij„a  jectum,  per  datum  punctum  P  transibit,  loco  x 

dd}'*^*"*^"*           "*       +^  et  y  in  «quatione  ad  trajectoriam  scribantur  da- 

=sdx*4-bbdx^,  etddy=: 2cdx*  tasVCetVP,  atque  hinc  eruatur  valor  tan- 

,     .              l4-bb  geniisb;  dicatur  V  C  =  p,  CP==q,  et  erit 

in  loco  V,  (ex  dem.).  Quard  ent  2  f  =  — ^ ,  a/  1  4-  b  b 

=:bp  —  ppX^     ,T P^X 


2c 


1 4-bb  ^  —      *^ 

cC bine  c=  -—f-  .    Cikm  igitur  quantitates  b,  , 

ct  ^  dat«  sint,  data  erit  c.    Invenietur  quantitas  JLlE — _^ 
tertia  e^  per  aequationem  ad3y  =  dsddy        12 at 


at' 


Si  medii  densitas  infinite    parva 


129)  et  per  «quationes  supri  repertaa  d  s  =    csaet,  altitudo  a  foret  infinite  (130).  et  iddrcd 

ZiV^l-|-bb,ddy  =  —  2cdx^etd^y  =  —    qsbp p  p  X  ■       f     *     Inveniatur  per 

e  d  X  3 ;  ex  quibus  eruitur  —  6aedx3  =  —  i*  ♦ik       '  A'    ^ 


ri29) 

dz 

€ 

_I c4/14-bb 

tedx'A/  1+bb,  et  hinc  e=     ^  ^^ 

^  o  a 

1  4.  bb  X  v^  1  4-  bb    ^      -  . 
=  12  af  Totaigituraqua- 

tic  iMumpta y  =  bx  —  cx^  —  ex^fity  = 

■+-)_,.x(i^) 


banc  aequationem  valor  tangentia  b  qui  dicatur 

k,  et  in  aequationo  superiori  loco  (1  4-  b  b)  S", 
scribatur  (1  +  b  b)  X  V"  2  +  k  k  et  ilU  in 

af 


hanc  abibit  q= bp— p  p  X 


—  P^X 


bx 


-«*x( 


4f 


^:^x^4iV^^ 


quae  cum  sit  duanim 


dimensionum  fadld  suppeditabit  valorem  ipaius 


in  qua  data  velocitate  terminali  datur  a,  (130).  «>«"«»«"»»»»  '«^ 
Potent  etiam  linea  a,  per  experimentum  repe-  *>'  quaroproximd. 
rin ;  nam  si  e  loco  V  sub  angulo  dato  T  V  B  135.  CaroL  8.  Data  celeritate  jactAs,  inveni- 
datl  cum  velodtate  projiciatur  corpus  in  medio  tur  angulus  maxim»  omnium  amplitudini  con- 
auppoaito  et  observetur  amplitudo  jactCks  V  B,    veniens,  si  in  «equatione  Corollarii  5.  in  qua  x 

iL  K  2 
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exponit  quamlibet  amplitudinem  V  B,  sumatur  1 

tongens  b  variabilis  et  sumplis  fluxionibus  pona-  w  i +  bb— 4bcx4-4ccx*— 6bex<,ftc. 

tur  d  X  :=  o  (4S).    Calculo  enim  inito  ioTenie-  ^        '  6ae-l-94ahx 

mr4fX(l— 2bb)*  =  3abX(l— bb)  ==  — ^  ^| 

X  y  1  -I-  b  b.     Quoniam  vero  tangen»  anguli  2c  +  6exXV^+bb  —  g  b  c  x 

projectionig  est  b,  sinus  totus  1,  et  proindd  secans  ^  i  4-  b  b 


i^  1  ^  b  b ;  si  cjusdem  anguli  sinus  dicatur  %    neglecds  terminis  Ubi  z  <  occurrit  et  extnctafi> 
erit  4/  1  +  b  b  :  b=  1  :  s,  ade6que  1  +  bb:    ^»"»  per  formulara  Newtoniananu     Ut  anfcB 


b  b  =  1  :  s  s,  et  dividendo  l:bb^l  —  ss: 
s  s,  atque  ita  b  b  ^  z — -,  et  b  ^ ' « 

1  8  8  ^  1—88 

8 

Loco  b  substituatur  —  .    in  aequatione 

y  1  —  s  8  * 

mode  inventi  et  ilia  in  banc  mutabitur,  4  f  X 

(?  —  8ss)»  __,..^(1— 2ss) 


b«c  quantitas  constans  sitet  «qualis  unitatiy 
mini  homologi  in  numeratore  6  a  e  -^  24  a  hi, 

et  denominatore  2  c  ^i-^-bb-f-C  e  z  ^  1-f^b 
ponendi  sunt  aequales,  id  cH^ 


V  1  +bb 


6ae=  2c^l^bb,  et24  ahxs 
^***^"         Ex  hi. 


(I~ss)^    =g^«X(l-ss)a'fa^^^     6exVl  +  bb-;j^== 


b  b 


4f  X  (1— 3s8)»=3as  X  (1  —  28s).                ..     „             .                 cVJ  +  b  b 
Ex  qui  wquatione,  si  eruatur  valor  sinik»  s  dabi-     supposiUonibus  eruitur  e  = — 

tur  angulus  quAsitus.     Per  approximationem  5  

^l-}-bb  b  cc 


i 


iti   potest  obtineri.      Scribatur    in    SMjuatione    (l-|-bb)  g        .        a         "^ 
das:s3aiV^4;  nam  si  trajectoria  in  medio        12  a  f    '  4  f 

non  resistente  describeretur,   angulus  T  V  B 


6aVl-|-bb 

(I4,bb)«      bX(l+bb)f 
—   ■  48  a^?  96aff  *^^ 

oiquatio  assumpta  erit  J^b  x— .z*X 

(1+bb)       ^,^(l+bb)f^ 
af  ^        12  a  f  ^ 

o+bb)« , ,,  b  X  ^'  +  ^y ^ 


va 


Et  eodem  modo  detenninarentur 

in  «quationibus  pluiium   tenniofOniBi  Hi 

ad  parabolas  ifuperiorum  ^enerum. 

137.  Carol.  l(X  Si  resistentia  merfii  mi. 
formis,  partim  constans  supponeretur  et  p*^ 
tim  velocitatis  quadrato  proportiooalt^  pos> 


-     ^         .                         .  jx     .           '         ,  V  set  etiam  trajectoria  V  P  B  quampronBi 

foret  semirectus,   et  proind^  s.nus  ejus  ^  j  aefinirL     Sit   enim   resistentiss   pars  unifomii 

cum  sit  smus  totus  =  1 ;  et  ineo  m  medio  valde  ]^  |.       ^  t 

raro  est  fere  s  =r  ^  ^;  aequatio  igilur  erit  4  f  X  =  ^  k  g,  et. resistentia  tota  r  ^  —^  +  J"'  * 

n  — 3ss)«=(l— 2s5)X3aVi;qu»  ,       A           v«ds 

facillimd  resolvetur  ad  instar  sequationis  duarum  ^^  /gg)  e  d  y  4-      ^        J-  - =r  — vdf 

dimensionum.    Hinc  autem   invenitur  s  paulo  ,2                2  a 

minor  quam  ^  4 ;  adeoque  angulus  projecUonis  .  v  «  —  —  5^*  ade6aue  ri27)  t  d  t 

semirecto  paulo  minor.  v*'^^                    d  d  y         '^       v      / 

13«.  Carol,  9.   Si  medium  esset  paul6  densius,  gds^d^y    ..           ^    r^ 

assiimenda  foret  aequatio  ad  trajectoriam»  y=r     =  —  g^jH 2  d  d  y  ^    '         valonbu»  lo» 

n+bb)                 (iJ-bbb)i  v»etvd  v,  in  priori  «quatione  submtuwA 

bx^xxX^   T^    ^  — x3x^    T.-^  ,      .   kgds      gds3  _          _gd«»dJy 

~T"      2addy""^^       addf** 


dsd^y  . 

—  •^.    Jam  a  re- 

ad  d  y         ddy' 


4f                 '^        l'2af  gdy  + 

—  h  X  ^ ;  aut  etiam  alia  plurium  terminorum. 
In ill& autem itA determinatur valor coeffidentish.  jdoXgue  ^  --     ^^^ 

s  '^*'4              addy         ddy' 

Pro  coeffieientibus  datis  L+-^.  (l_+b^b)5  ristentia tota r,  exigua  fuerit,  ponatur «quado ad 

4f             12af  trajectoriamVPB.y  =  bx  — cx*  —  ei»,«« 

scnbantur  c,  e,  ut  sit  cequaUo  ysbx  —  ex*  facta  d  x,  constante,  capiantur  fluxiones  pnm«, 

—  ex  3  —  h  X  ♦,  et  sumptis  ut  supra  (131)  secundse  et  terti»  qu«  coincidente  puncio  C, 
fluxionibus    primis,    secundis  et  tertiis,    factA  cum  V,  erunt  dy  =  bdx,  ddy  =  —  2cdi'. 

A  ^    ^  ^    .  .  ^,««N       adJy         etd3T  = 6edx3ri31);  und^  ioTenitw 

d  X.   con.Un«.   .««„«ur   (129)   ^TTrh  SonC^  4.131.)  b,^Uni;»«H5uU  H^ 
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ubi  feat  altitude  ex  qu&  corpus  urgente  wi  con-         v  v  /i  J_  v»  k>  J       ^i  -L.  h  h^  i 
itante  g  cadendo  in  spatio  non  resUtente  acquirit    ^     X  ('  +  "  ")       i    (1  t  p  p;  Qua- 

"  e  determinabitur  24  ff  ^        12  a  f     * 


jactite  Telceitatero.     Quantitas  e  determinabitur 

,  ds*        dsd^y 

per  .quuionem  k  =  ,-^^-  jjj{.  N«n 

ti  m  iUA  loco  d  s,  d  d  y,  d  ^  y,  snbstituantur  ip. 
forum  valores  d  x  X  (i  -h  ^  ^)»^  —  2  c  d  x,  et 

2  a  c     '  ii  c  c  •, 

a^       •*.                 •    2kcc 
undeeruituress— 


propter  «quatio  assumpta  in  banc  abit  y  =  b  x 

X  X  X  (1  +  b  b)  3        (l+bb)i 

tl  ^        12a  t     ' 


—  x3kX 


5 

Tiff      »  **  quantitatea  a  et  k. 


3X(l+bby 


cycCiA-bh)^   ^  phsnomcnis  poterunt  determinan  ut  supra 
f  ■       oT  (131.) 


3a 
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SECTIO  III. 


orum  qvibtis  resistitvr  partm  in  ratione  velodtatUf 
partim  in  ejtcsdem  ratione  dupUcatcL 


PROPOSITIO  XL    THEOREMA  VIIL 

Si  corpori  resistitur  partim  in  ratione  velocitatisy  partim  in  velodtatis  ro- 
tione  duplicatdj  et  idem  sold  vi  insitd  in  medio  similari  movetur:  sumaih 
tur  autem  tempora  in  progressione  arithmeticd  ;  qttantitates  velodtatibm 
reciproce  prqportionalesy  datd  quddam  quantitate  auctaSj  erunt  in  progra- 
sione  geometricd. 

Centro  C,  asjnnptotis  rectangulis  C  A  D  d  et  C  H,  describatur  hjpor- 
bola  B  E  e,  et  asymptote  C  H  parallelas  sint  A  B,  D  E,  d  e.  In  asymp- 
toto  C  D  dentur  puncta  A,  6 :  et  si 
tempus  exponatur  per  aream  hyper- 
bolicam  ABED  uniformiter  cres- 
centem;  dico  quod  velocitas  exponi 
potest  per  longitudinem  D  F,  cujus 
reciproca  G  D  una  cum  data  C  G 
componat  longitudinem  C  D  in  pro- 
gressione geometrica  crescentem. 

Sit  enim  areola  D  E  e  d  datum 
temporis  incrementum  quam  mini- 
mum, (*)  et  erit  D  d  reciproce  ut 
D  E,  ideoque  directe  ut  C  D.     Ipsius  autem  -JL.  decrementnro,  qood 


(^)  (per  hujus  Lem.  II.)  est 

CG 


Dd 


ent  ut 


GD 
CD 


CG  +  GDjd 
GDq 


GDq'  GDq 

est,  ut  -JL  +  J^  ^  .     Igitur  tempore  ABED  per  additionem  dat»- 
G  D        GDq 


{^)  •  Et  erit D  d  redproci  ut  D  E.  Estenim  procd  ut  D  E;  led  (per  Theor.  IV.de  HyP«^ 
areola  evanescens  D  E  e  d  «qualis  rectangulo  datum  est  rcctangulum  C  D  X  I^  ^  '"^'^ 
D  £  X  D  d»  quod,  ob  datum  temporis  incre-     C  D,  est  reciproce  ut  D  E ;  quiuri  erit  D  d  di- 


mentum 
ut  quantitas 


,  erit  ut  quantitas  data,  et  ideo  D  d,  est    rectd  ut  C  D. 
dtas  data  diyisa  per  D  E,  id  est,  red-        (^)  *  Per  ht^jut 


Lemma  IL  Caa.  4. 
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nun  particularum  E  D  d  e  uniformiter  crescente,  decrescit  in  efidem 

GD 

ratione  cum  velocitate.     (^)  Nam  decrementum  velocitBtis  est  ut  resisten- 
tia,  hoc  est  (per  Hypothesin)  ut  summa  duarum  quantitatum,  quarum  una 

est  ut  velocitas,  altera  ut  quadratum  velocitatis:  et  ipsius  decremen- 

GD 

1  C  G 

turn  est  ut  summa  quantitatum  -— =-  et  ..  ^    ,  quarum  prior  est  ipsa 

GDGDq 
fT^j  et  posterior  -— - —  est  ut  :  proinde  (**)  p-yx»  ob  analogum 

decrementum,  est  ut  velocitas.     Et  si  quantitas  G  D,  ipsi  p^-r^r  reciproce 

G  D 

proportionalis,    quantitate  data   C  G  augeatur;   summa  C  D,  tempore 

ABED  uniformiter  crescente,  (*)  crescet  in  progressione  geometrica. 

Q.  e.  d. 

Carol.  1.    Igitur  si,  datis  punctis  A,  G,  exponatur  tempus  per  aream 

hyperbolicam  A  B  E  D,  (0  exponi  potest  velocitas  per  ipsius  G  D  reci- 

procam  ^-j^. 

(')  Carol.  2.  Sumendo  autem  G  A  ad  G  D  ut  velocitatis  reciproca  sub 
initio,  ad  velocitatis  reciprocam  in  fine  temporis  cujusvis  ABED,  in- 
venietur  punctum  G.  Eo  autem  invento,  velocitas  ex  dato  quovis  alio 
tempore  inveniri  potest. 

O  Nam  dicrementum  velocitatis,  daXo  temuO'       1  ,    .  n      . .  ^  ,>     •   • 

ri8  inomento,  est  ut  resistentia  (15).  GD  =  ^  "^^  ""^"^^  ""^^  ubi  G  D  ent  in- 

1  finita,  tunc  autem  area  BADE  qu»  tempus 

ir)  •   g^t  0*  analogum  decrementum^   est  eiprimit  infinita  etiam  est,  ex  naturi  hyperbolae. 

Ht  vdocitas.  Si  enim  duarum  quantitatum  flu  en-  (')  *  Corol.  2.    Punctum  A  ad  arbitrium  as 

tium  incrementa  vel  decrementa  dato  tempuscu-  sumitur  in  asymptoto  C  R  et  assumpto  etiam 

lo  producta  analoga  sint,  eonun  incrementorura  quovis  puncto  D  ut  area  ABED  tempus  da- 

vel  decrementorum  summ»  seu  fluentes  ipsae  tum  exponat,  it4  determinandum  est  punctum 

ab  eodem  initio  sumptae,  sunt  analogae  (per  Cor.  G,  ut  sit  G  A  ad  G  D,  ut  velocitatis  redproca 

Lem.  IV.  Lib.  I.).  sub  initio  ad  velocitatis  reciprocam  in  fine  tern- 

(•)  •  Crescet  in  jnvgressiane  geometricd  (380.  poris  cujusvis  ABED,  quod  per  CoroL  1. 

i:^    I  X  '     "  **  ^  liquet.     Invento  autem  puncto  G,  ex  dato  quo- 

^  vis  alio  tempore  quod  v.  gr.  sit  ad  tempus  primd 

O  •  Exponi  potest  velocUas  per  ipsius   G  D  datum  ut  area  A  B  S  R,  ad  aream  ABED, 

nft/»roaim  -i-.     Unde  patet  velocitatem  non-     «^**»»^"*;  velocitas  quae  erit  reciproce  ut  G  R,  seu 
G  D  quae  ent  ad  velocitatem  sub  imtio  m  A,  ut  G  A 

oisi  tempore  infinito  cxtingui  posse,  *  erit  enim    ad  G  R  datam. 

Kk4 
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PROPOSITIO  XIL    THEOREMA  IX. 

lisdem  posUiSj  dico  quod  si  spatia  descripta  sumatUur  in  progressione  arith^ 
meticdj  velocitates  data  quddam  quantitaie  aucUe  erutU  in  pn^essione 
geometricd. 

In  asymptoto  C  D  detur  punctum  R,  et  erecto  perpendiculo  R  S; 
quod  occurrat  hyperbolae  in  S,  exponatur  descriptnm  spatium  per  aream 
hjrperbolicam  R  S  £  D ;  et  velocitas  erit  ut  longitudo  G  D,  quae  cum 
data  C  G  componit  longitudlnem  C  D  in  progressione  geometrica  de- 
crescentem,  interea  dum  spatium  R  S  £  D  augetur  in  arithmetica. 

(^)  Etenim  ob  datum  spatii 
incrementum  E  D  d  e,  lineola 
D  d,  quae  decrementum  est  ip- 
sius  G  D,  erit  reciproce  ut  ED, 
ide6que  directe  ut  C  D,  hoc 
est,  ut  summa  ejusdem  G  D 
et  longitudinis  datae  C  G.  Sed 
velocitatis  decrementum,  tem- 
pore sibi  reciproce  proportio- 
nal], quo  data  spatii  particula 

D  d  e  E  describitur,  (^)  est  ut  resistentia  et  tempus  conjunctim,  id  est  di- 
recte ut  summa  duarum  quantitatum,  quarum  una  est  ut  velocitas,  altera 
ut  velocitatis  quadratum,  et  inverse  ut  velocitas ;  ideoque  directe  ut  summi 
duarum  quantitatum,  quarum  una  datur,  altera  est  ut  velocitas.  Decre- 
mentum igitur  tam  velpcitatis  quam  lineae  G  D,  est  ut  quantitas  data  et 
quantitas  decrescens  conjunctim,  et  propter  analoga  decrementa,  (^)  ana- 
logae  semper  erunt  quantitates  decrescentes ;  nimirum  velocitas  et  lioei 
G  D.     Q.  e.  d. 

CoroL  1.  Si  velocitas  exponatur  per  longitudinem  G  D,  spatium  de- 
scriptum  erit  ut  area  hyperbolica  D  E  S  R. 

CoroL  2.  Et  si  utcunque  assumatur  punctum  R,  invenietur  punctum  6 
capiendo  G  R  ad  G  D,  ut  est  velocitas  sub  initio  ad  velocitatem  post  q»- 


C^)  *  Etenim  ob  datum  spatii  incrementum, 
per  hypothesim  qua  spatia  supponuntur  in  arith- 
metica progressione  crescere. 

(*)  *  Est  ut  resistentia  et  tempus  conjunctim. 
Velocitatis  decrementum  est  ut  resistentia  et 
tempus  conjunctim  (15),  tempus  vero  est  ut  in- 
crementum spatii  directd  et  velocitas  invers^ 


ade6que  dato  spatii  incremento  ut  Telodt»  iB> 
Quare  dato  spaUi  incremento,  relocilsui 


verse. 


decrementum  est  ut  resistentia  directe  et  tcWkv 
tas  invers^  id  est,  directe  ut  «imm»  duaraa 
quantitatum,  &c. 

(^)  •  Analoga  semper  erunif  &c.     (Per  €«• 
Lem.  IV.  JJb.  I.). 
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tium  quodvis  R  S  £  D  descriptum.     (')  Invento  autem  puncto  Gy  datur 
spatium  ex  data  velocitate,  et  contra. 

Carol.  3.  Unde  cum  (per  Prop.  XL)  detur  velocitas  ex  dato  tempore, 
et  per  banc  Propositionem  detur  spatium  ex  data  velocitate ;  dabitur  spa- 
tium ex  dato  tempore :  et  contra. 


PROPOSITIO  XIII.    THEOREMA  X. 

Pocito  quod  corpus  ab  uniformi  gravitate  deorsum  attractum  recta  ascendit 
vel  descendit;  et  quod  eidem  resistitur  partim  in  ratione  velocitatis,  par- 
tim  in  ejusdem  ratione  duplicatd:  dico  quod,  si  circtdi  et  kyperbolije  dia^ 
metris  paraUehs  rectce  per  conjugatarum  diametrorum  terminos  ducantur^ 
et  velocitates  sint  ut  segmenta  quadam  parallelarum  a  dato  puncto  ducta  ,• 
iempora  erunt  ut  arearum  sectores,  rectis  a  centro  ad  segmentorum  termi^ 
nos  ductis  ahscissi :  et  contra. 


Cos.  1.  Ponamus  primo  quod  corpus 
ascendit,  centroque  D  et  semi-diametro  quo- 
vis  D  B  describatur  circuli  quadrans  B  E  T  F, 
et  per  semi-diametri  D  B  terminum  B  agatur 
infinita  BAP,  semi-diametro  D  F  parallela. 
In  ea  detur  punctum  A,  et  capiatur  segmen- 
tum  A  P  velocitati  proportionale.  Et  cum 
resistentiae  pars  altera  sit  ut  velocitas,  et  pars 
altera  ut  velocitatis  quadratum ;  sit  resistentia 


'')  •  Invento  autem  puncto  G,  &c  Si  cnira 
▼eloatas  data,  sit  ad  velocitatem  sub  initio  izt 
6  A  ad  G  R,  dabitur  punctum  A,  et  bine  da- 
bitur area  A  B  S  R,  seu  spatium  descriptum. 
Et  contr^  dato  spatio.  sive  data  area  A  B  S  R, 
dabitur  punctum  A,  et  indd  velocitas  G  A.  £z 
bis  autem  patet  spatium  finitum  infinito  tem- 
pore describi;  ubi  enim  punctum  D  coincidit 
cum  puncto  G,  velocitas  omnis  extinguitur,  et 
•patium  descriptum  exponitur  per  aream  finitam 
quam  ordinata  R  S  abscindit  cum  altera  ordina- 
te per  G  ducta ;  velocitas  vero  nonnisi  infinito 
tempore  potest  evanescere  (per  Cor.  1.  Prop. 
XI.). 

138.  Schol.   Eadem  per  analysim  facild  inve- 

niuntur.     Dicantur  resistentia  r,  celeritas  initialis 

c,  tp^um  descriptum  s,  tempus  t,  velocitas  re- 

a  V  -^  V  v 
sidua  T,  ponaturque  r= -^- — ,  erit  (16, 17) 

r  d  s  =  —  T  d  T,  seu  avds-|-  vvds^^ 


b  T  d  T,  et  bine  d  s  ^  —  — ; — ,  atque  adeo 


•  +  v 


s=  Q  —  bX  L.  a  +  v;  quia  vero  ubi  s  =  o 
fit  V  =  c,  invenitur  constans  Q  =  b  X  L.  a  -j-c, 

et  ideo  s  =  b  X  L*  —^ — 


.   8  X  L 
erit  - 


V 

c 


Sit  L.  h  =  1,  et 
c 


=  L.  — I — ,  ac  h  b  =  — \— , 
b  a  -f.  V  a  +  v' 

a  -4>  c 
unde  eruitur  v  =       |      ^-  a ;  quard  dato  spa- 

hT 

tio  datur  velocitas  et  contnL     Ciim  autem  sit 

ds                bdv  b^^dv 

(13)dt=  —  = .— =  — X 


d  V 


a  V  4"  w 


a-{- V 


—  — X—,  eritt=  Q+  -X  L.  a-fv 
a  V  a 

-IxL.  T=Q  +  ^XL.  *-±^,  etpo. 
a  a  V 
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tota  ut  A  P  quad.  +  2  B  A  P.  Jungantur  D  A,  D  P  circulum  secantet 
in  E  ac  T,  ("^)  et  exponatur  gravitas  per  D  A  quad,  ita  ut  sit  gravitas  ad 
resistentiam  inPutDAqad  APq  + 
2  B  A  P :  et  tempus  ascensus  totius  crit  ut 
circuli  sector  E  D  T. 

Agatur  enim  D  V  Q,  abscindens  et  velo- 
titatis  A  P  momentum  P  Q,  et  sectoris 
D  E  T  momentum  D  T  V  dato  temporis 
momento  respondens;  et  velocitatis  decre- 
mentum  illud  P  Q  erit  (**)  ut  summa  virium 
gravitatis  D  A  q  et  resistentiae  A  P  q  + 
2  B  A  P,  id  est  (per  Prop.  XII.  Lib.  11. 
Elem.)  ut  D  P  quad.     Proinde  area  D  P  Q, 

(")  ipsi  P  Q  proportionalis,  est  ut  DP  quad,  et  area  D  T  V,  quae  est  ad 
aream  D  P  Q  (p)  ut  D  T  q  ad  D  P  q,  est  ut  datum  D  T  q.  DecresA 
igitur  area  E  D  T  uniformiter  ad  modum  temporis  futuri,  per  subdudio* 
nem  datarum  particulariun  D  T  V,  et  propterea  tempori  ascensus  todv 
proportionalis  est.     Q.  e.  d. 

Cos.  2.  Si  velocitas  in  ascen- 
su  corporis  exponatur  per 
longitudinem  A  P  ut  prius, 
et  resistentia  ponatur  esse  ut 
A  P  q  +  2  B  A  P,  et  si  vis 
gravitatis  minor  sit  quam  quae 
per  D  A  q  exponi  possit ;  ca- 
piatur  B  D  ejus  longitudinis, 
ut  sit  A  B  q  —  B  D  q  gra- 
vitati    proportionate,    sitque 


«    ^  b        ,    a  -^  c 

sito  t  =  o  et  V  =  c,  fit  Q= XL.  --^—j 

a  c 

,  ,  b        _    a-4-v        b        ,    a  "i- c 

ade6quet=:  -XL.  —I- X  L.  -3L 

a  V  a  c 

et  hinc  t  =  —  L.  — -L — ,  et  h  •*  ^        .  — , 
a       av-|-cv  av-^cv 

unde  eruitur  v  = 


nc 


ac4-cv 
av-^c^ 

ah»»  +  cb*>  — c 
tempore  dabitur  velocitas  et  spatium  ac  contra. 

('")  •  Et  exponatur  gravitas  per  D  A  q.  Cor- 
pore  ascendente  ratio  gravitatis  uniformis  ad  re- 
sistentiam vel  major  est  ratione  quadrati  dati 
A  B  *  ad  quantiutem  A  P  »  +  2  B  A  P,  vel 
minor  vel  arqualis.     In  1^*  casu  gravitas  exponi 


semper  poterit  per  quadretum  secandt  A  D  ^ 
quantumvis  magna  assumi  potest;  in  S^*fli«i 
I)er  diiferentiam  A  B  '  —  B  D  *  qo»  qu^ 
tumvis  parva  esse  potest;  et  in  3^*  casu  ptf  f*^ 
dratum  A  B  '. 

(")  •  Ut  summa  virium  (18). 

(**)  •  Ipsi  P  Q  jtrofKirtionaHs.  Nam  *»^ 
DPQestiBDxl'Q.  etideoob  ^M* 
i  B  D  est  ut  P  Q. 

(^)*  Ut  D  T  q  ad  D  P  q,  Trbngohim 
cvanescens  D  P  Q,  non  differt  a  sectore  drcvli 
centro  D  et  radio  D  Q  descripu,  inter  lis*» 
D  Q  et  D  P ;  bic  vero  sector  est  ad  stmil«iB  mc> 
torem  D  T  V,  ut  D  P  *  ad  D  T  *,  quaretn* 
D  T  V,  est  ad.  aream  D  P  Q.  ut  D  T*  i^ 
DP',  ct  permuuudo,  area  D  T  V  c&t  ad  D  T  S 
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D  F  ipsi  D  B  perpendicularis  et  asqualis,  et  per  verticem  F  describatur 
hyperbola  F  T  V  E,  cujus  semi-diametri  conjugatae  sint  D  B  et  D  F, 
quasque  secet  D  A  in  E,  et  D  P,  D  Q  in  T  et  V ;  et  erit  tempus  ascensus 
todus  ut  hyperbolae  sector  T  D  E. 

Nam  velocitatis  decrementum  P  Q,  in  data  temporis  particula  factum, 
est  ut  summa  resistentise  APq  +  2BAPet  gravitatis  A  B  q  —  B  D  q, 
(*»)  id  est,  ut  B  P  q  —  B  D  q.  Est  autem  area  D  T  V  ad  aream  D  P  Q 
ut  D  T  q  ad  D  P  q;  ideoque,  si  ad  D  F  demittatur  peipendiculum  G  T, 
ut  G  T  q  seu  G  D  q  —  1)  F  q  ad  B  D  q,  utque  G  D  q  ad  B  P  q,  et  di- 
visim  utDFqad  BPq  —  BDq.  Quare  cum  area  D  P  Qsit  ut  P  Q, 
id  est,  utBPq  —  BDq;  erit  area  D  T  V  ut  datum  D  F  q.  Decrescit 
igitur  area  E  D  T  uniformiter  singulis  temporis  particulis  aequalibus,  per 
subductionem  particulanun  totidem  datarum  D  T  V,  etproptereatempori 
proportionalis  est.     Q.  e.  d. 

Cas.  3.  Sit  A  P  velocitas  in  descensu  corporis,  etAPq  +  2BAP 
resistentia,  etBDq  —  ABq  vis  gravitatis,  existente  angulo  DBA 
recto.  Et  si  centro  D,  vertice  principali  B,  describatur  hyperbola  rec- 
tangula  B  E  T  V  secans  productas  D  A,  D  P  et  D  Q  in  E,  T  et  V;  erit 
hyperbolae  hujus  sector  D  £  T  ut  tempus  totum  descensus. 

Nam  velocitatis  incrementum  P  Q,  eique  .  \^-y 
proportionalis  area  D  P  Q,  est  ut  excessus 
gravitatis  supra  resistentiam,  id  est,  ut 
BDq  — A  Bq  — 2B  A  P  — APq 
seu  B  D  q  —  B  P  q.  Et  area  D  T  V  est 
ad  aream  D  P  Q  ut  D  T  q  ad  D  P  q, 
ide6que  (')  ut  G  T  q  seu  G  D  q  —  B  D  q 
ad  B  P  q,  utque  G  D  q  ad  B  D  q,  et  di- 
visim  ut  BDq  ad  BDq  —  BPq.  Quare 
cum  area  D  P  Q  sit  ut  BDq  —  BPq, 
erit  area  D  T  V  ut  datum  BDq.  Crescit 
igitur  area  E  D  T  uniformiter  singulis  temporis  particulis  aequalibus, 
per  additionem  totidem  datarum  particularum  D  T  V,  et  propterea  tem- 
pori  descensus  proportionalis  est.     Q.  e.  d. 

ntaresDPQadDP*.     C5in  igitur  (ex  {'^)  •  Id  est  tU  B  P  q  ^  B  D  g.    Est  enim 

dein.)  area  D  P  Q  sit  ut  D  P  S  erit  etiam  area  A  Pq  +  2BAP+ABq=rBPq. 

D  T  V  ut  D  T  *,   seu  ut  datum  quadratum  (')  Ut  G  T  g.     Nam  ob  similitudinem  trian- 

D   B  * ;    ergo,   tempore  dato,    data  est  area  gulorum  DGT,  PBDest  DTqadDPq 

D  T  V^  et  ideo  temporibus  aequalibus  aqualiter  ut  GTqnrGDq  —  BDq  (ei  conic,  vid. 

decfttcu  area  E  D  T,  ad  modum  temporis futu-  not  in  Cas.  2.  Prop.  IX.)  ad  ^  D  q,  utque 

r4  &c  GDqadBDq.et  divisim,  &c. 


524 


PHILOSOPHISE  NATURALIS    [Mot.  Cobpor. 


Carol.  Si  centre  D  semi-diametro  D  A  • 
per  verticem  A  ducatur  arcus  A  t  similis 
arcui  E  T,  et  similiter  subtendens  angulum 
A  D  T:  velocitas  A  P  erit  ad  vebcitatem, 
quam  corpus  tempore  E  D  T,  in  spatio 
non  resistente,  ascendendo  amittere  vel 
descendendo  acquirere  posset,  ut  area  trian- 
guli  D  A  P  ad  aream  sectoris  D  A  t;  ideo- 
que  ex  dato  tempore  datur.  (■)  Nam  ve- 
locitas, in  medio  non  resistente,  tempori, 
atque  ideo  sectori  huic  proportionalis  est ; 
in  medio  resistente  est  ut  triangulum;  et  in  medio  utroque,  ubi  quam  mi 
nima  est^  accedit  ad  rationem  cequalitatis,  pro  more  sectoris  et  triangull 


(')  *  Nam  veUdtM  in  medio  non  resistente 
(25.  Lib  L)  tempori  atque  adeo  sectori  £  D  T, 
et  proindd  sectori  D  A  t,  proportionalis  est;  in 
medio  resistente  est  ut  A  P,  seu  ob  datam  B  D 
ut  i  B  D  X  A  P ;  siTd  ut  triangulum  A  D  P; 
et  in  medio  utroque  ubi  quim  minima  est, 
nempe  initio  descensilks  e  quiete  vel  in  fine  ascen- 
s(b  accedit  ad  rationem  aequalitatis  ob  resisten- 
tiam  eranescentem,  evanescente  velodtate,  pro 
more  sectoris  D  A  t  et  triangull  DAP  coeun- 
tibus  punctis  t  et  P  cum  puncto  A. 

139*  Quoniam  ubi  in  corporis  descensu  B  P 
fit  =:  B  D,  angulus  B  D  P  semi-rectus  evadit, 
et  recta  D  P  asymptotus  hyperbolae  oequilaterae 
BET;  manifestum  est  quod  corpus  e  quiete 
cadendo  noonid  finitam  velocitatem  infi- 
nito  tempore  possit  acquirere.  Erit  enim 
velocitas  tempore  infinito  acqvisita  B  D 
-^  A  B.  Si  vero  corpus  verticaliterdeor- 
sum  dati  cum  velocitate  projiciatur,  vel 
ilia  velocitas  maximae  seu  terminali  B  D 
—  A  B  «qualis  est,  et  in  hoc  casu  corpus 
motu  uniformi  descendit  ob  resistentiam 
gravitati  sequalem;  vel  terminali  minor 
est,  et  corporis  cadentis  motus  perpetuo 
acceleratur,  donee  inHnito  tempore  veloci- 
tatem maximam  acquimt ;  vel  tandem  ter- 
minali major  est,  tumque  corporis  motus 
perpetuo  retardatur,  donee  infinito  tem- 
pore  elapso  ad  velocitatem  terminalem  re- 
ducatur;  hoc  autem  casu  sic  absolvitur 
constructio. 

Sit  A  a  velocitas  datae  projecUonis  terminali 
major,  A  P  velocitas  perpetuo  decrescens,  A  P  > 

+i^BAPxesistentia,etBD«— A  B^  visgra. 
vitatis ;  ezistente  anguio  DBA  recto ;  et  si  ca 
piatur  B  R  =  B  D,  coropleaturque  quadratum 
D  B  R  F,  ac  centro  D  et  vertice  principal]  F 
describatur  hyperbola  rectangula  F  E  T  V,  se< 
cans  rectas  D  a,  D  P  et  D  Q,  in  E,  T,  V; 
tempus  descensCtt  ab  inido  usquequo  residua 


corpori  velocitas  sit  A  P,  erit  at  aeelcr  liyyi^ 
bolicus  D  E  T ;  nam  velodtatia  decfoni 
P  Q,  in  datA  temporis  particuU  fattam 
proportionalis  area  D  P  Q  est  ut  eic—ui  i^ 
sistenti»  supri  gravitatem  (1 8),  id  eH,  ut  A  P* 
+  2BAP+AB*— -B  D*,  aeaBP*-» 
B  D«;  et  area  D  T  V  est  ad  arenn  Dfd 
ut  DT*  ad  D  P  ^,  ide6que  ut  G  T  \  («■ 
GD*— BD*)adBDS  etut  GD*jA 
B  P*,  et  divisim,  ut  B  D«  ad  B  P*  — B  D«. 
Quare  cum  area  D  P  Q,  sit  ut  B  P*  — BD*, 
erit  area  D  T  V  ut  datum  B  D  *.  Ciwdtigi- 
tur  area  E  D  T,  uniformiter  singulia  tcnporii 
particulis  aequalibus  per  additionem  totidcm  da* 
tarum  particulanim  D  T  V,  et  proptcrea  teDp«i 


descensus  proportionalis  est.  Coincideote  wi 
puncto  P,  cum  R,  et  ided  recta  D  Pt  can 
asymptoto  D  R,  velocitas  A  P  terminali  A  R 
seu  B  D  —  A  B  lequalis  evadit,  et  sector  D  E  T 
infinitus,  proindeque  tempus  etiam  infinitum  it* 
Q.e.  d. 

HO.  Hinc  etiam  ti  centro  D,  femi-diamcav 
D  a,  per  verticem  a  ducatur  arcus  hyperboticM 
a  t  similis  arcui  £  T,  et  similiter  subtenfcM 
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Scholium. 

(f )  Demonstrari  etiam  posset  casus  in  ascensu  corporis,  ubi  vis  grayi-> 
tatis  minor  est  quam  quae  exponi  possit  per  D  A  q  seu  A  B  q  -f  B  D  qi 
et  major  quam  quae  exponi  possit  per  A  B  q  —  B  D  q,  et  exponi  debet 
per  A  B  q.     Sed  propero  ad  alia. 


angulura  a  D  T ;  velocitas,  a  P,  in  medio  resis- 
tente  tempore  £  D  T,  extincta,  erit  ad  velocita- 
tem  quam  corpus  eodera  tempore  in  spatio  non 
resiatente  e  quiete  descendendo  acquirere  posset, 
ut  area  trianguli  D  a  P,  ad  aream  sectoris  D  a  t, 
ide6que  ex  dato  tempore  datur,  et  hinc  datur 
quoque  velocitas  residua  A  P.  Nam  velocitas 
in  medio  non  resistente  acquisita  tempori,  atque 
ided  sectori  D  £  T,  et  proindd  sectori  simili 
D  a  t  proportlonalis  est ;  velocitas  in  medio  re- 
Hstcnte  extincta,  est  ut  triangulum  D  a  P,  et  in 
medio  utroque  ubi  qu^m  minima  est,  accedit  ad 
rationem  sequalitatis  pro  more  sectoris  D  a  t,  et 
trianguli  D  a  P. 

(f )  HI.  Demonstrari  posset  casus  in  ascensu 

corporis,  ubi  vis  gravitatis exponi  debet  per 

A  B  q.  *  Velocitas  in  ascensu  exponatur  per 
A  P  ut  prius,  sit  resistentia  utA  Pq-f>2BAP, 
cxponstur  vis  gravitatis  per  A  B  q  capiatur  B  D 
ct  D  F  =  B  A  ertctoque  perpendiculo  F  T  A 


H 


'  Si  itaque  resistentia  ponatur  esse  ut  A  P  '  -^ 

3  B  A  P,  vis  autem  gravitatis  ut  A  B  * ;  tem- 

A  P 
pus  BscensAs  toclus  erit  ut  A  T  et  etiam  ut  fr-». 

Nam  triangulum  D  T  A,  ob  altitudinem  con« 

stantem  D  F,  est  ut  basis  A  T  et  propter  trian- 

guU  similia  DTP,  ATPestDF:TF=s: 

A  P  :  AT;  et  jungendo  terminos  secund»  rp- 

tionis  cum  terminis  prinue  est  D  F  -|-  A  P  (sif  e 

B  P)  :  T  F  +  A  T  (sive  B  D)  =  A  P :  A  f. 

_^  ._,       APXBD.        ^    . 

est  ergo  A  T= 5-^; .  sive  ob  datum 


BP 


B  D,  A  T  est  ut 


A  P 

Fp' 


oisr 


E      a   p 


I    s 


mt  tempus  ascensus  totius  ut  sector  sive  trian- 
gulum D  T  Ay  agatur  enim  D  V  Q  abscindens 
et  velocitatis  momentum  P  Q  et  sectoris  D  T  A 
momentum  D  T  V,  velocitatis  decrementum 
P  Q,  est  ut  summa  resistentia?  et  gravitatis  sive 
utAPq  +  2BAP+ABqidest  (per 
4.  2*-  Elem.)  ut  B  P  q ;  est  autem  area  D  T  V 
ad  aream  D  P  Q  ut  D  T  q  ad  D  P  q,  sive  ob 
triangula  similia  DTP,  D  P  B,  ut  D  F  q  ad 
B  P  q,  est  ergo  area  D  1'  V  ut  datum  D  F  q. 
Decrescit  igitur  area  J)T  Aad  niodum  temfyn-is 
futuri  per  subductionem  parlicularum  D  T  V,  et 
propterea  tempori  ascensus  totius  jrrojjortionaUs 
at.  • 


142.  In  isto  casu  velocitas  A  P  est  ad  velocf- 

•  A  P 

tatem  quam  corpus  tempore  DAT  sive  ^-=^ 

P 

in  spatio  non  resistente  ascendendo  amittere  vd 

descendendo  acquirere  posset,  ut  B  P  ad  A  B, 

Nam  velocitas  in  medio  non  resistente  tempor} 

atqud  ideo  areas  DAT  sive  rectae  A  T  propor* 

tionalis  est ;  in  medio  resistente  est  ut  A  P,  et  ia 

medio  utroque  ubi  quam  minima  est,  accedit  ad 

rationem  aequalitatis ;  nam  cum  capiatur  B  D  =: 

A  B,  ratio  linearum  A  P,  AT,  in  puncto  A  ubi 

quam  minima  est,  accedit  ad  rationem  linearum 

A  F,  F  D  quae  est  aequalitatis.    Quare  velocitas 

A  P,  in  medio  resistente  erit  ad  velocitatcm  in 

medio  non  resistente  eodem  tempore  DAT 

amissam  acquisitam  ut  A  P  ad  A  T,  hoc  est  ob 

triangula  similia  APT,  BPDutBPadBD 

vel  A  B.     Q.  e.  d. 

143.  £x  Ibrmulis  quas  (19)  dedimus  facild 
intelligitur  quomodo  ad  hoc  Theorema  X.  de- 
veniatur.  Nam  si  dicatur  gravitas  g,  veloci- 
tas V,  resistentia  2  a  y  -|-  v  v,  et  tempus  t; 
corpore  ascendente  erit  (16. 17)gdt-|-2avdt 

^—  d  V 

+  vvdt^  —  dv,  etided d t=: ; 7—. 
V  v-|-2av-f-g 

Ponatur  v  -|-  a  =  x,  et  ideo  d  v  =  d  x,  et  v  v 

-     .  i^  d  X 

+  2av  =  xx  —  aa,  net  d  t  = ; • 
XX  -f-g  —  aa 

—  d  X 
Undd  si  fucrit  g  =  a  a,  erit  d  t  = ;  si 


X  X 

—  dx 


—  a  a  ==  b  b,  erit  d  t  = r-ri-     ^* 

'  X  X  -f*  b  b 

.    -  —  dx 

It  —  aa  =  —  bbentdt= j—. . 

®  XX  — bb 

quantitatis  —    — t  ^^  "">   fluens  quantitatis 


Fluens 
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PROPOSITIO  XIV.    THEOREMA  XL 

lisdem  positis,  dico  quod  spativm  ascensu  vel  descensu  descripium,  est  irf 
differentia  arete  per  quam  tempus  exponitur^  et  area  ciffusdam  aJUrim 
quae  augetur  vel  diminuitur  in  progressione  arithmeticd  ;  si  xnres  ex  resih 
tentid  et  gravitate  composite  sumantur  in  progressione  geametricd, 

Capiatur  A  C  in  (fig.  tribus  ultimis)  gravitati,  et  A  K  resistentiae  pro- 
pordonalis.    Capiantur  autem  ad  easdem  partes  piincti  A  si  corpus  deioeD- 


dit,  aliter  ad  contrarias.  Erigatur  A  b,  quae  sit  ad  D  B  ut  D  B  q  «i 
4  B  A  C :  et  descripta  ad  asymptotes  rectangulas  C  K,  C  H  hypefboU 
b  N,  erectaque  K  N  ad  C  K  perpendiculari,  (*)  area*  A  b  N  K  augditor 
vel  diminuetur  in  progressione  arithmetic:^),  (")  dum  vires  C  K  in  pn>- 


—  dx 


',  pendet  a  quadrature  sectoris  circuit-    =: 


dx 


X  X  +  b  b 

ris  (107),  fluens  quantitads 


b  b  —  X  X 


,  poaendo  ▼  -f-  ts=  z  cCg^"*' 


—  dx 

j-Tf  aqua- 

X  X  —  bb       ^ 

dratur&  sectoris  hyperbolic! ;  atqud  hi  sunt  tres 

casus  pro  corporis  ascensu ;  pro  descensu  vero 

est  (19)  gdt— 2avdt—- VTdt  =  dv,  et 

ideddl=:   ^ =       ■    ^' 

g  — 2av  —  TV        g-}-aa— XX 


dz 


b  hf  fluens  autem  quantitatis|--r- -, 

a  quadraturiL  hypeiboUe. 

C)  •  Area  A  b  NXaugebUur  vd,  Stc  (PO^ 
Lib.  1.). 

(")  •  Dum  vires  Cr,  &c     Sunt 
acceleratrices  vel  retardatricei  ut  C  K» 
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gressione  geometrica  sumuntur.  (^)  Dico  igitur  qu6d  distantia  corporis 
ab  ejus  altitudine  maxima  sit  ut  excessus  arese  A  b  N  K  supra  aream 
DET. 

Nam  cum  A  K  sit  ut  resistentia,  id  est,  utAPq-f-2BAP;  assu- 

matur  data  queevis  quantitas  Z,  et  ponatur  A  K  sequalis ^  "\  ; 

La 

et  (per  faujus  Lemma  IL)  erit  ipsius  A  K  momentum  K  L  asquale 
2APQ  +  2BAXPQ3^„2BJPQ^  et  are»  A  b  N  K  momentum 

^  Z  ^'        2ZxCKxAB 

Cas.  I.  Jam  si  corpus  ascendit,  (*)  sitque  gravitas  utABq  +  BDq 
existente  BET  circulo  (in  figura  prima)  ^)  linea  A  C,  quae  gravitati 

proportionalis  est,  erit  ^      *^  ^  ^  ^  ^,   (*)  et  D  P  q  sen  A  P  q  + 

2BAP  +  ABq  +  BDqeritAK  X  Z  +  AC  xZseuCK  XZ. 
(*)  ide6que  area  D  T  V  erit  ad  aream  DPQutDTqvelDBqad' 
CK  X  Z. 

Cas.  2.  Sin  corpus  ascendit,  et  gravitas  sit  ut  A  B  q  —  B  D  q,  (*)  li- 
nea A  C  (in  figura  secunda)  erit  ^  ^  S  ~  ^  ^  %  (0  et  D  T  q  erit  ad 

La 

DPqutDFqseuDBqadBPq  —  BDqseuAPq  +  2BAP 
+  A  B  q  —  B  D  q,  id  est,  ad  A  K  X  Z  +  A  C  X  Z  seu  C  K  X  Z. 

in  corporis  ascensu  vis  retardatrix  estAC-f-  +BD*adAP*  +  2BAP,  et  (per  Hyp.) 

A  K,  seu  tumma  virium  gravitatis  et  resistenti»,  ^  r^    ^  ^  ^          AP*-4-2BAP^       . 

et  in  descensu  vis  accelenitrix  est  A  C  —  A  K    ut  A  C  ad  A  K,  seu ^ .  Quare 

s  C  K  seu  excessus  vis  gravitatis  supra  resis-  eritAB»  +  BD*adAP*  +  9BAPut 

tentiam  (18).  Ar'4-2B  A  P 

v')  •  Bko  igUur  quad  distantia  corjHms  ascen-     ^^^ Z »  ^  ^*°^  ^^^^^^ 

denti*  ab  ejus  altitudine  maximd  et  distantia  AB*-|-BD* 

descendentu  a  puncto  quietis  et  quo  deddit  tit     A  C  ^ ^ »etACxZ^AB* 

ttf  eatcatut,  &c  -U  B  D  *• 

(•)  •  Seu,  &c     Nam   (per  Theor.  IV.  de 

Hyp.)  est  L  O  :  A  b  =  C  A  :  C  K,  et  (per  C)  •  Et  D  P  q,  Stc     Ob  angulum  D  B  P 

coDstr.)  Ab:DB  =  DB«x4BAX  AC,  rectum,  etquia  A  KX  Z=  A  P»+ 2  B  A  P, 

idc6que  (ex  «quo)  LO:DB=DB^:4BA  atque  A  C  X  Z=  A  B  «  +  B  D  S  ut  ex  su- 

^«.       ..-.^  DB3  ^s    perioribus  patet. 

XCK,ethincLO=        !:  .  Quard    *^ 

xr  T    r^  1^         T    X  w   ir  T  W  •  ^'^^9t^  «''^«  D  TV,  &c     Nam  (ex 

mooientum  K  L  O  N  =  L  O  X  K  L  =r  ^^     ^  jo.  Casu  Prop.  XIII.)  area  D  T  V 

gBPaxLO_    BPQXBD3  est  ad  aream  D  P  Q.  ut  D  T  *  vel  D  B  »  ad 

Z                    2ZXCKXAB  DP*,  etestDP*  =  CKxZ. 

(*)•  Sitque  gravitas,  &C.    In  Cas.  1°.  Prop.  ,«..,.         .^-        u.*    .• 

Xhl.  gravitas  erat  ut  D  A»=  A  B»  +  C)  *  Ltnea  J  C,  &c    Patet  ut  m  pnmo   ca- 

B  D «.                                                      .  »"  h"J"»- 

(')  Et  D  TqeritadDPq.     Patet  (eiL dem. 
in  Cos.  20-  Prop.  XIII.) 


(*•)  •  Linea  A  C,  &c     Est  enim  in  Cas.  la- 
ptop. Xin.  gravitas  ad  resistentiam  ut  A  B  * 
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('}  Ideoque  area    D  T  V    erit    ad    aream    DPQutDBqad 
CK  X  Z. 

Cds.  3.  Et  eodem  argumento,  si  corpus  descendit,  et  propterea  gnifi- 
tas  sit  ut  B  D  q  —  A  B  q,  et  linea  A  C  (in  figura  tertia)   aeqaetor 

BDq  — ABq  ^y^  ^^^  area  D  T  V  ad  aream  DPQutDBqid 
C  K  X  Z:  ut  supra. 


Cum  igitur  arese  illee  semper  sint  in  hac  ratione;  si  pro  ared  D  T  Vt 
qua  momentum  temporis  sibimet  ipsi  semper  aequale  exponitur,  scribator 
determinatum  quodvis  rectangulum,  puta  B  D  X  m,  erit  area  D  P  Q»  id 
est,iBD  X  PQ,  adBD  XmutCK  X  ZadBDq.  Atque  intk 
fit  P  Q  X  B  D  cub.  sequale  2BDXmxCKxZ»et  are»  AbNK 

(*)  momentum  K  L  O  N  superius  inventum  fit  B  P  X  B  D  x  m     ^^ 


(«)  •  IdeSquearea  DTV,&c    Nmm(exdeiii.  — AB»  —  2BAP— AP^ssACXZ 

in  2«-  Cas.  Prop.  XIII.)  areaDTV,  estad  — AKX  Z=  C  K  X  Z. 
aream  D  P  Q^ut  BD^ad  BD«  — B  P*=        (>)  •  Momentum  K L  0  Nntpenuiuutattm 
BD*  — A  B»  — 2BA  P— AP*=AC  B  PQX  B  PJ        BPxPQXBP' 

X2-AKXZ==CKXZ.  ***2  Zx  C  K  X  A  B  =  2  Z  X  C  ITxTF 

{^)  •  Erit  area  D  T  V.   (Ex  dcmonstratisin  Quar^  cuin  sit  P  Qx  B  D3=  2  B  DX^X 

3®.  Cas,  Prop.  XIII.)  area  DTVestad  aream  p  ir  v  7  •«♦  It  T  OM— ?J?XB^X« 

DPQ,utBD»adBD*-BP*  =  BD*  C  K  X  Z,  ent  KLQ  N= ^^— . 
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feratur  areae  D  E  T  momentum  D  T  V  seu  B  D  X  m,   et  restabit 
^  "^      Est  igitur  differentia  momentorum,  id  est,  momen- 

torn  differentiae  arearum,  eequalis  .  p  >  ^^  propterea  ob  da- 
tum .  "!^  ut  velocitas  A  P,  (^)  id  est,  ut  momentum  spatii  quod  cor- 
pus ascendendo  vel  descendendo  describit.  Ideoque  differentia  arearum 
et  spatium  illud  proportionalibus  momentis  crescentia  vel  decrescentia  et 
simul  incipientia  vel  simul  evanescentia,  (')  sunt  proportionalia.  Q.  e.  d. 
CoroL  Si  longitudo,  quae  oritur  applicando  aream  D  £  T  ad  lineam 
B  D,  dicatur  M ;  et  longitudo  alia  V  sumatur  in  ea  ratione  ad  longitudi- 
nem  M,  quam  habet  linea  D  A  ad  lineam  D  £ :  spatium,  quod  corpus 
ascensu  vel  descensu  toto  in  medio  resistente  describit,  erit  ad  spatium 
in  medio  non  resistente  e  quiete  cadendo  eodem  tempore  describere  po- 
test, ut  arearum  praedictarum  differentia  ad  :  ideoque  ex  dato 

tempore  datur.     Nam  spatium  in  medio  non  resistente  est  in  duplicate 

ratione  temporis,  ("^)  sive  ut  V*:  et  ob  datas  B  D  et  A  B  ut  ^^  ^       . 
^      ^  A  B 

(°)  Haec  area  aequalis  est  areae  D  A  q  x  B  D  X  M  ^  ^oj  ^^  jpsjug  M  mo- 
mentum est  m;  et  propterea  hujus  areae  momentum  est     ^^  ^?^. 

^    ^  '^  DEqx  AB 

Hoc  autem  momentum  est  ad  momentum  differentiae  arearum  praedictarum 

DETetAbNK,viz.adAPxBDj<jn     .DAqxBDxM 

AB  D£q 

ad  i  B  D  X  A  P,  (P)  sive  ut  5A3  inDETadDAP,  ide6que,  ubi 

D  E  q 

(k)  •  Id  est  uimamentum  spatii.     Nam  dato  y  »  _  D  A*  X  M»  ^^^^^  BD  X  V*_ 

temporis  momento,  momentum  qpatii  est  ut  ve-  ^  D  £  *       '      ^^         A  B 

l«atM(ll.).  DA«XBDXM* 

(')  •  Sunt  proportionalia.     (Per  CoroL  Lem.  D~E  »  v  A  BT       * 

IV.  Ub.  I.)     Dum  autem  eyanescit  A  P,  seu         .o)  .  ^^  ^^  '^  momentum  est  m.     CAm 
vttocitas,  evanescit  quoque  resistenUa  A  K,  cum         ^  D  £  T 

arei  A  b  N  K,  et  tempore  DTE.  enim  sit  (per  Hyp.)  M  ^  -R-fT"»  «"O™*"»*"» 

C)*  Sivi^  y*'    Nam  ob  datas  B  D,  D  A,  DTV 

DE,longitudoqu««,uaturDETX5-^^  ^""  ^'  *"'  ^BD^  "^  ^P^^  «upponeb». 

(per  Hyp.)  est  ut  area  D  £  T,  seu  ut  tcmpus.     ?"'.  ^  iJ  ^  =  ^  ^  ?<  !"'  quard  momentum 
k^-um  autem  in  medio  non  resistente  est  in     »P'»"»  ^,  est  m;  et  ideo  momentum  quadratt 

{•)•  Hire  area.    Quoniam  (per  Hyp.)  V :  M    jfis  area  momentum,  &c. 
■»  D  A  t  D  E,  erit  V  =s   »   ^^  ^  «        C)  *  Siv^  ***  ^4^  •»  D  E  T,  &c     Ot 
Vol.  I.  I*  * 
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arese  D  E  T  et  D  A  P  quam  minimae  sunt,  {*^)  in  ratione  aequalitatis. 

Area  igitur  B  D  X  V^  ^^  differentia  areanim  D  £  T  et  Ab  N  K»  qu»- 

A  B 


do  omnes  hse  areae  quam  minimse  sunt,  eequalia  habent  momenta ;  (')  ide6- 
que  sunt  aequales.  Unde  cum  velocitates,  et  propterea  etiam  spatia  in 
medio  utroque  in  principio  descensus  vel  fine  ascensus  simul  descnpta 
(■)  accedant   ad   aequalitatcm ;   ideoque  tunc   sint  ad   invicem   ut  aret 

^J^,  et  arearum  D  E  T  et  A  b  N  K  differentia;  et  pnaterea  db. 


M  =  ^^,  ide6que  MXBD=DET, 

et^BDXAPssDAP. 

(^)  '  In  ratione  aqualitalit.     Ubi  enim  are» 

D  E  T  et   DAP  qu^m  tninimae   sunt,   fit 

DET:DAP==DE»:DA*,  ide6que 

DA» 

jj-g-^  XDET=DAP. 

(')  IdtSque  sunt  aqiuUes.  Quando  sunt  quam 
minimae. 

(')  Accedant  ad  eequalltatevu  Ob  resisten- 
tiam  cum  velocitate  nascentem  Tel  eranescentem, 
manentc  gravitate. 

144.  Constructione  Casus  3**  Propoutionis 
hujuB  14*-  utt  poaaumusad  determinandum  mo- 
turn  corporis  Terticaliter  deorsum  project!  cum 


▼elocitate  quic  terminali  minor  cat.     Nan  li 
sMjualis  ipsi  fuerit,  motus  est  aequabiUt ;  «  vni 
celeritus  projectionis  terminali  major  litt  pasli 
mutanda  erit  Casus  tertit  constructiOi     ImIib 
enim  positis  in  not.  139.  capiatur  A  C  guiil^i 
et  A  K  resistentis  proportionalis,  iti  ut  lit  C 
inter  A  et  K,  quod  resistentia  gravitate  mayor 
ftupponatur.     Sit  A  a  velocitas  projectionis 
minaii  major ;  erigatur  perpendicuUris  a  b» 
sit  ad  D  B.  ut  D  B  >,  ad  4  A  B  X  C  a,  ct 
descripti  ad  asymptotos  rectangulas  C  K«  C  H 
hyperbola  b  N,  erectaque  K  N  ad  C  K, 
diculari.  area  a  b  N  K  augfbitur  in 
arithmetica,  dum  vires  C  K  in  prOj^rekMooej 
metrica  minuuntur.     Spatium  autein  tempoiv 
D  E  T  descriptum  erit  ut  excesMu  arvae  a  b  N  Kt 
suprA  aream  D  £  T ;  nam  pooamr,  (at  in  d^ 
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spatium  in  medio  non  resistente  sit  perpetuo  ut  ^ C- ,  et  spatium  in 

A  B 

medio  resistente  sit  perpetuo  ut  arearum  DETetAbNK  differentia: 

necesse  est,  ut  spatia  in  medio  utroque,  in  sequalibus  quibuscunque  tem- 

poribus  descripta,  sint  ad  invicem  ut  area  ilia ^2L — ,  et  areanmi 


AB 


DETetAbNK  differentia.     Q.  e.  d. 


iiKmstTBtioneProp.XIV.)  AK=s ^ » 

it 

ct  ided  K  L  =:  — = — -  atque  arete  a  b  N  K 


momeiitum  K  L  O  N,  ^ 


SBPQXLO 


BPQXDB3  ^.  .         .      ^ 

2  2  X  A  B  X  C  K-     Ci^™  in^-»t-»  "*  "t 

BD«-AB^eritAC==5-5IrJ^J?^, 

ct  area  D  T  V  ad  aream  DPQutBD*ad 
B  P  *  —  B  D  *  (136)  iiveAP»  +  2BAP 


+  AB»— BD*,sivcAKx  Z— ACXZ, 
Tcl  C  K  X  Z.  Si  itaque  pro  are&  constante 
D  T  V,  scribatur  B  D  X  "if  erit  area  D  P  Q, 
idest,iBDxPQadBDXni,  utCK 
X  Z  ad  B  D  »,  atque  inde  fit  P  Q  X  B  D  3 
BsSBDXniXCKxZ,  et  ares  ab  N  K 
momentuxn  K  L  O  N  superius  inTentum  fit 
B  P  X  B  D  Xm  ^^^^^^^  „e«   D  E  T 


A  B 
nuNnennim  D  T  V  aeu 

A  PX  BD  X  m 


B  D  X  m  et  rettabit 
Est  igitur  differentia  mo. 


dem  tempore  descnptum  in  medio  resistente  ut 
factum  A  a  X  D  £  1*  <^  arearum  a  b  N  K  et 
D  £  T  differentiam  in  A  B  ductam.  Nam 
spatium  tempore  D  E  T,  velocitate  uniformi 
A  a  descrtptum,  est  ut  A  a  X  D  £  T  (5.  Lib. 
I.)  et  spatii  bujus  momentum  est  ut  A  a  X 
D  T  V  i  momentum  autcm  spatii  in  medio  re- 
sistente descripti  est  ut  A  P  X  D  T  V,  seu  ut 
▼elocitas  in  momentum  temporis  ducta  (IS)  et 
quia  evanescente  D£T,  fitAPsAa,  h«c 
momenta  AaX  DTV,  APX  DTV.  ini- 
tio temporis  equalia  sunt,  sicut  et  spatia  initio 
descripta.  SedAPxDTV=APXBD 
X  m  et  momentum  (tiderentiae  arearum  a  b  N  K 

etDET;e«^^4«»2<!?(u.).     Ergo 

A  P  X  I)  T  V  aoquale  est  momento  different!» 

arearum  a  b  N  K  et  D  £  T  per  A  B  ducto, 

unde  manifestum  est  propositum. 

146.  Si  corporis  ascendentis  velocitas  expona- 

tur  per  longitudinem  A  P,  et  resistentia  per  A  K 

quaj  ponatur  esse  ut  A  P  *  +  *2  B  A  P,  iu  u» 

aacumpta  dati  qu&vis  quantitate  Z,  sit  A  K  =3 

AP*4-2BAP      .       ,  .,  ^     

1_ ;  VIS  autem  gravitatis  expona- 

£t 
tur  per  A  C,  quae  sit  semper  ut  A  B  *,  ita  ut 


mtntofum,  id  est,  momentum  differentia 
turn  ut  velocitas  A  P,  id  est,  ut  momentum  spa- 
tfi  quod  corpus  describit,    ide6que  differentia 
arearum  ut  spatium  descriptum. 

145.  Hinc  spatium  tempore  D  E  T,  veloci- 
talc  nnifonni  A  a  descriptum  est  ad  spatium  eo- 

L12 


sit  A  C  = 


A  B* 


eademque  constnictio  fiat 


qusB  (not  141.)  *  et  in  A  erigatur  perpendicu- 

A  B  * 
lum  A  b  ^  — -; — .     Denique  crecto  perpendi. 
4  C  A 
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(^)  Resistentia  corporum  sphsericorum  in  fluidis  oritur  partim  ex  teiuh 
citate,  partim  ex  frictione,  et  partim  ex  densitate  medii.     £t  resistentic 


culo  in  C  describatur  ad  asymptatos  rectangulos 

C  K,  C  H  hyperbola  b  N,  erect&que  K  N  ad 

C  K  perpendiculari,  area  A  b  N  K  diminuetur 

in  progressione  arithmedci  dum  vires  C  K  in 

progressione  geometrici  decrescente  sumuntur. 

£t  distantia  corporis  ab  ejus  altitudine  maxim& 

erit  ut  exressus  areas  A  b  N  K  supra  triangu- 

lum  D  £  T. 

.       .^^        AP»  +  2BAP 
Cum  enim  sit  A  K  = *„ 

erit  ipsius  A  K  roomentum  K  L  (per  Lib.  IT. 

ft  N         2  A   PQ  +  aBAXPQ 
Lcm.  II.)  =  ^ — ^ 

~  ^^^  ^  et  aree  AbNK  momentum  KLON 

2BPQXLO_      .      _     ^        , 
—  ^  ^ ,  et  quia,  per  naturam  hyp. 


etenim  per  punctum  A  asymptocis  D  B,  D  P 
describatur  hyperbola,  ec  ex  puncto  T  daatm 
perpendiculuro  T  L  ad  byperbolam  uaquc^  lri&> 
neum  A  T  L  erit  ut  spatium  qucsitum.  0b- 
catur  L  I  ad  asympCotum  perpendicularii^  mk 
FI  =  TLetTF=LI.  acdcx  natnn  I7- 
perbolaeest  D  F:  D  I  rsL  I  (siveT  F):  AF, 
«tdividendo  D  F:  F  I  (sive  T  L)sa  TF:  AT, 
hoc  est  altemando  DP:  TF:sTL:AT, 
(sed  per  141)  est  D  F :  T  F  s  A  P :  A  T, 


est  C  K 


est  L  O  = 
BPX  A 


Z 

C  A 
A  B* 


4C  K* 
B*X  PQ 


idc6que  K  L  O  N  = 

^2ZXCK         •     E.tvcrd.«.DTV 

ad  aream  D  P  Q  ut  D  T  «  ad  D  P  *,  sive  etiam 
ob  triangula  similia  T  D  F,  B  D  P,  ut  D  F  « 
8iveAB*adBP*.  seu  AP»-f2BAP 
-f-  A  B  *  (per 4.  2.  El.)  hoc  est  (quia  ex  hypo- 
thesi  est,  AP+2BAP  =  AKXZ>et 
A  B  »  =  C  A  X  Z)  ad  C  K  X  Z. 

Hinc  si  pro  area  D  P  Q  scribatur  ejas  valor 
§BDxPQ  =  iA  BXPQ.  erit  area 
rirpv        ABXAB»XPQ  , 

^  ^  ^  = 2  Z  X  C  K '  ^"*  "*^°- 

rem  constantem  exprimere  debet,  quia  momen- 
tum temporis  sibi  semper  a?qualc  exponit,  ejus 
itaque  loco  scribatur  rectangulum  A  B  X  "^ 
in  quo  m  erit  momentum  constans,  est  m  = 

AB*XPQ      .,  AuT^ir 

■     y  .,    ,  ent  ergo  ares  AbNK  momen- 

2  /«  X  ^  '^ 

.      .        ^       BPXAB*XPQ 

turn  superius  inventum  il- y--^ -^ 

^  ii  Z  X  C  K 

^  B  P  X  <"*  igitur  differentia  momentorum 

KLONetDTV,  estBPXm— ABXm 
=  A  P  X  "1  et  propterea  ob  datum  m  ut  velo- 
citas  A  P,  id  est,  ut  momentum  spatii  quod  cor- 
pus  ascendendo  describit,  et  quo  minuitur  cor> 
poris  distantia  ab  ejus  altitudine  maxima.  Ide6- 
que  differentia  arearum  et  spatium  illud  propor- 
tionalibus  momentis  decrescenda,  simulque  eva- 
nescentia  sunt  proportionalia. 

VerCim  in  isto  casu  faciiius  quam  per  mctho- 
dum  Newtonianaro  obtinetur  spatium  a  corpore 
ascendente  us(]ue  ad  quietem  in  medio  resistente 
descriptum,  et  ejus  relatio  ad  spatium  in  medio 
aon  reaistcnte  eodem  tempore  percurrendum : 


I    S 


ergo  est  A  P  =  T  L,  itaque  ducta  cz  V  p«ft> 
lela  V  u,  erit  V  T  L  u,  momentum  anm  A  T  L 
=  V  T  X  1  L,  est  autem  V  T  monconai 
U'mporis,  et  T  L  =  A  P  ipsa  velocitas  eo  ma» 
nientu,  ergo  V  T  X  "^  L  est  ut  momentum  span 
eo  momento  descnpti,  ergo  tota  area  A  T  L  at 
ut  spatium  descriptum. 

Ducatur  prarterea  tangens  A  S  et  designrt  At 
ultimum  temporis  momentum,  et  ducta  1 1,  trifi- 
neum  evanescens  A  T  L  asquale  fiet  triangvlt 
A 1 1,  et  eo  ultimo  momento  spatia  tam  in  medb 
resistente  quam  in  non  resistente  deacripta  trvaat 
aequalia,  idc6que  per  idem  trianguium  A  1 1  ex* 
primentur ;  spatia  verd  in  medio  non  resisttatt 
descripta  sunt  ut  quadrata  temporum,  idebqpt 
spatium  tempore  A  t  in  medio  non  resistente  d»* 
scriptum  erit  ad  spatium  tempore  A  T  in 

medio  descriptum  sicut  At  ad  A  T  , 
area  trianguli  A  1 1  ad  aream  ATX; 
verd  in  medio  resistente  descriptum  tempore  At 
erit  ad  spatium  tempore  A  T  in  eodrm  wt^ 
descriptum  ut  A  1 1  ad  trilineum  A  T  L.  a"<^ 
liquet  quod  spatium  in  medio  non  resistente  de* 
scriptum,  a&cendendo  ad  quietem  usfiue,  critid 
spatium  in  medio  resistente  descriptum,  ut  .A  T  a 
ad  A  T  L,  existente  velocitate,  in  medio  nca 
resistente,  ut  T  X,  et  in  medio  reaistcnte,  utTU 

0  *  ResitteiUia    corporuwu      (Vid 
num.  L) 
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partem  illam,  quse  oiitur  ex  densitate  fluidi,  diximus  esse  in  duplicata  ra- 
tione  velocitatis ;  pars  altera,  quse  oritur  ex  tenacitate  fluidi,  est  uniformis, 
ave  ut  momentum  temporis :  ideoque  jam  pergere  liceret  ad  motum  cor- 
porum,  quibus  resistitur  partim  vi  uniformi  seu  in  ratione  momentorum 
temporis,  et  paitim  in  ratione  duplicate  velocitatis.     Sed  sufficit  aditum 
patefecisse  ad  banc  speculationem  in  Propositionibus  VIII.  et  IX.  quae 
praecedunt,  et  eorum  Corollariis.    (°)  In  iisdem  utique  pro  corporis  ascen- 
dentis  resistentia  uniformi,  quse  ex  ejus  gravitate  oritur,  substitui  potest 
resictentia  uniformis,  quse  oritur  ex  tenacitate  medii,  quando  corpus  sola 
yi  insita  movetur ;  et  corpore  recta  ascendente  addere  licet  banc  unifor- 
mem  resistentiam  vi  gravitatis;   eandemque  subducere,  quando  corpus 
recta  descendit.     Pergere  etiam  liceret  ad  motum  corporum,  quibus  re- 
sistitur partim  uniformiter,  partim  in  ratione  velocitatis,  et  partim  in  ra^ 
tione  duplicata  velocitatis.     Et  viam  aperui  in  Propositionibus  prseceden- 
tibus  XIII.  et  XIV.  (*)  in  quibus  etiam  resistentia  uniformis,  quse  oritur 
ex  tenacitate  medii  pro  vi  gravitatis,  sub&titui  potest,  vel  cum  eadem,  ut 
prius,  componL     Sed  propero  ad  alia. 

(")  *  In  iisdem  tUigw  (105).  exponebat,  sumxDam  gravitatis  et  resistentiie  uni- 

(*)  •  In  quibus  etiam  resistentia  uniformis,  formis  in  pratdictis  constructionibus  exponeL 

hoc  art,  ti  corpus  sola  vi  insiti  feratur,  in  coa-  Tandem  si  corpus  vi  gravitatis  descendat,  eadcm 

stnicdonibus  Prop.  XIII.  et  XIV.,  quae  sunt  quantitas  quae  solam  gravitateni  exponebat,  ex- 

pro  coqwris  ascensu.  loco  gravitatis  substituenda  cessum  gravitatis  supra  resistentiam  unitbrmem 

est  reststentia  uniformis  quae  oritur  ex  tenacitate  in  constructionibus  quae  sunt  pro  descensu  re- 

medit  ;  n  corpus  ascendens  vi  gravitatis  etiam  praetentabit  (caeteris  manentibus.) 
urgeatur,   quantitas  ilk  qua  solam  gravitatem 
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SECTIO  IV. 

J}e  corporum  circulari  motu  in  mediis  resistentibus  (•). 

(■)  Newtonu)  in  hie  aectione  prvcipuu  lup-  Cunt  proptR-  Utm  diri  Kqiulem  ad  cMtiM 

poDit  logarithmicie  ipiralii  praprielate*,  poiiuUt  anguloi  proportionalia  (M7)  et  idea  alu  anl 

^Huriniututincinrintioutdeillicurva  (liquid  homalogi  SPa,SaR.SR  X.&cMPQIi 

pmnitumiu.  Q  K  S,  R  X  S,  squalH  uint. 

147.   Circuit»  F  A  E  L,  centra  8,  et  radio  15a  QucHiiimiU(|ue>pinqu*lib«PQBZpt 

quorii  8  P  deicripCui  diitsus  sit  in  »1:111  quotli-  p  q  r  i  r,  Ac,  totidcm  trunguU*   F  Q  S  ■ 

l>«B(|ua1ei  FA,  A  B,  Ba  CD,  &c.,BDli|ue  pqS.QRSMqrS,&c  aim^bui liniiinfa 

ndiorum  F3,A8,BS,C8,  &c,  paitea  F  S,  posidi  diTin  at,  Bpin  aamn  qua  a  ndia  ym. 

a  S,  R  8,   X  S,  &c.  in  continul  progreiuona  tione  dato  S  P,  ad  «indon  ndium  docut  im, 

geometriel,  puncn  F,  Q,  R,  X,  &&,   enint  in  inter  w  nmilei  radiiiquc  eofwipondwHlbgi  ^ 

qdnli  logaritbinica  in  qui  proindd h ndii  Q  S,  pdrtignale»  eruTit,.id  eM  P  81  pS^  PQBXy 


R  S,  X  &  Sic.,  lint  numeri,  vcut  drculi  F  A, 
P  B,  P  C,  &c.,  licut  et  anguU  P  8  Q,  P  S  K, 
P  8  X,  &&,  enint  ut  illorum  Dumeioruai  loga- 
rithmi,  pronils  ut  in  vulgar!  logarilbmica  aiii 
partei  tnot  ul  iogaritbini  ordinataruDi  correipOD- 

14B.    Quo 


in  infinitum  dcrreictrt  et  creKcre  poleu. 
fotum  «St  ipiraleni  logariihrnicani  utrinqui  tam 
ad  centrum  S  accedendo  quim  ab  eodem  Trniii 
M  rendendopergynxinfiniioicontinuari  poiiH, 
continual^  pr^reasione  radJonim  decrescentium 
Te]  cmcenUnm  circi  ceninim  S,  ad  quod  idcircd 

gii  niagisqne  ofcedLt,  licet  numquam  iilud  pouit 
■tdngere,  live  uL  loqui  arcant,  Hcet  illud  cen- 
trum non  atiingat  niw  pout  infinilas  revoliitionn. 
149.  Angului  S  Q  R,  quern  radius  quilibet 
S  Q,  cum.cunS  ad  easdeoi  partei  comiituil  con- 


„ nc«  (ermim  iFquMiaiM  •• 

cquslem  aiigulonim  nqualium  P  8  Q,  QSK 
p  S  q,  q  S  r,  ttc.  numaum  in  ODgalB  •p" 
comprebcnwm,  undc  radionun  quoqo*  liiSii" 
tic  P  p,  p  r,  Hlc  in  eidem  gaooMtiid  ;nV>- 

]5[.  DuctirecliFTtpiimlnntai^eaMBP. 
et  recta  P  O  ad  eandetn  perpendiculvi,  pirci*- 
trum  8  erigalur  ad  radium  S  P  ptrpeodinA* 
T  S  O  recti»  F  T  e<  P  O  onumnt  ia  T(t  0, 
longiludoKpinilii  PZpi  cS,  adc«Hna>i^ 
8,  Kquabitur  laogenti  P  T,  eriiqut  pniaA  d 
radium  S  F  in  dati  ratione  P  T  ad  S  P,  <d 
O  F  >d  O  8.  Nam  centro  S.  radi»  S  Q,  S  B, 
S  X.  8  V»  &c.  infinite  propinquit  d«<Ti|Mi  *^ 
arcui  drcularei  Q  F,  R  G,  X  H,  V  E.&c.> 
ob  anguloa  QFP,  RGQ,XHR  KMK 
•DCul^quaftPF,  EdG,  XRH,te.aq«- 
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In  (149),  trian^laeranescentia  P  F  Q,  Q  G  R, 
R  H  X,  &C.  similia  sunt  triangulo  P  S  T,  est 
igitur  PT:PS=PQ:PF  =  QR:QG 
b:  R  X  :  R  H,  ^c.  et  composite  P  T :  P  S 
ssPQ-fQR-fRX,  &c. :  PF+QG 
-f-  R  H,  &C.  id  est,  ut  longitudo  spiralis  ad  to- 
tum  radium  P  S.  Quard  longitudo  spiralis 
•quatur  tangenti  P  T.  Est  autem  ubique  tan- 
gcns  P  T  ad  radium  correspondentem  P  S»  in 
ratione  dati,  ob  triaagulum  P  T  S  specie  datum 
(149)  et  ob  triangula  T  P  S,  P  O  S,  (per  constr.) 
•imilia,  est  etiam  OP:  O  S  =s  P  T  :  P  S,  seu 
ut  longitudo  spiralis  ad  radium. 

152.  Hinc  quoque  potet  quod  si  centro  S  et 
ndio  quoris  V  S  describatur  circulus  secansspi- 
nlem  in  V  et  radium  P  S,  in  I,  pars  spiralis 
P  V  erit  ad  partem  P  I  radii  P  S,  ut  tangens 
P  T  ad  totum  radium  P  S.  Quare  si,  manen- 
tibuf  circulorum  radiis  S  P,  SI,  mutetur  ut- 
cumque  angulus  T  P  S,  quem  spiralis  seu  ipsius 
tangens  continet  cum  radio  P  St  longitudo  spi- 
fbUs  tota  ad  centrum  usqud  S,  sicut  et  longitudo 
inter  duos  circulos  radiis  S  P,  et  S  I  descriptos 
eomprehensa,  erit  ut  spiralis  tangens  P  T,  seu 
ut  secans  anguli  T  P  S.  Ostendimus  (151) 
longitudinem  spiralis  «qualcm  esse  tangenti  P  T, 
et  partem  spiralis  P  V,  inter  prsedictoscirculos  con- 
tentaro,  esse  ad  tangentem  P  T,  in  ratione  P I  ad 
P  S,  quae  (per  Hyp. )  data  est;  manente  autem  ra- 
dio seu  sinutoto  PS,  est  PT  secans  anguli  PTSi 

153.  Dicantur  radiiis 
constans  P  S  =  a,  sub- 
tangens  S  T  =  b,  arcus 

fuilibet  circuli  P  C  vei 
»  C  L  P  +  P  C,  vel 
SPCLP+PC  =  x, 
oorrespondens  spiralis  ra- 
dius S  X  =  y,  qui  cres- 
cente  arcu  i  decrescit,  erit 
ob  triangulorum  X  K  V, 
P  S  Tsiroilitudinem  P  S : 
S  T  =r  X  K  :  V  K,  et 
ob  lectores  S  V  K,  S  D  C 
limiles,  S  K  sive  S  X  : 
SCaeu  PS=VK: 
D  C,  ide6que  ex  «quo 
SX:ST=XK:  DC; 
idcst,y:b  =  —  dy: 

d  z  =  •—  -,  hmc 

y 

iumptis  fluentibus  i  ^  Q 
—  b  L.  y,  et  quia  ubi 
X  =  o,  fit  y  =  a,  erit 
(^  s=  b  L.  a,  et  ideo  x=:bL.a  —  bL.y:s 

b  L.  — ;  si  itaque  datus  fuerit  radius  y  cum  arcu 

drculari  x,  seu  angulo  P  S  C  dabitur  b  subtan- 

gens  anguli  spiralis,  est  enim  b  = .  Si  verd 

datus  sit  tum  aicus  x  tum  subtangens  b  dabitur 


L.  h  :^  L.  — ,  ade6que  h  b  =  —  •  y  =  — » 

y  y      h^ 

et  bine  aitem  a  =  y  X  l>  *** 

154.  Hinc  si  manentibus  radiis  S  P  seu  a,  et 

S  V  vel  S  I  sou  y,  ade6que  et  L.  — ,  mutetur 

utcumque  angulus  T  P  S,  quem  spiralis  cum 
radio  continet,  arcus  drcularis  P  D  rel  x,  com- 
prehensus  inter  radios  S  P  et  S  V  D,  erit  seix^ 
per  ut  subtangens  spiralis  S  T,  seu  b,  quae,  ma- 
nente radio  seu  sinu  toto  P  S,  est  ut  anguli 
T  P  S  tangens. 

155.  lisdem  positis,  hoc  est,  manentibus  ra- 
diis S  P  uve  a,  et  S  I  uve  y,  et  utcumque  mu- 
tato  angulo  T  P  S,  numerus  revolutionum  spi- 
ralis inter  circulos  PDZP,  etIVNI  centro 
S  et  radiis  datis  S  P,  S  V  rel  S  I  descriptos  est 
ut  tangens  S  T  anguli  T  P  S,  quem  spiralis  cum 
radio  continet  Sit  enim  c  circumferentia  cir- 
culi P  D  Z  P,  et  n  numerus  integer  vel  fractus 
revolutionum  spiralis  a  puncto  P  ad  punctum  V 
inter  circulos  P  D  Z  P,  et  I  V  N  1,  erit  (15^) 

n  c  =r  X  =  b  L.  — ;  et  hinc  n  :^  —  V  L.  — • 

y  c  ^       y 

Quard  ob  datas  c,  a  et  y,  (per  Hyp.)  erit  n  utb, 
id  est  numerus  revolutionum  inter  circulos  datos 
,  ut  subtangens  spiralis  S  T,  seu  ut  tangens  acgu- 
li  T  P  S^  quem  spiralis  cum  radio  continet. 


156.  Spiralis  post  infinites  sibi  super -tmposi- 
tos  gyros  comprehcndit  cum  radio  P  S  spatium 
duplum  tnanguli  P  S  T.  lisdem  enim  positis 
qure  num.  153.  cum  sit  (fig.  pag.  prseced.)  P  S 
(a)  :  S  T  (b).=  X  K  (—  d  y)  :  V  K  =a  — 

^iLZ,  erit  sector  S  V  K  seu  S  V  X  == —?.^, 
a^  2  a 

et  sumptis  fluentibus,  sector  S  P  V  =  Q  — 
by» 


.     -    .         ,    ,     ^  X  ^     -^;  quia  verd  evaneicente  sectore  S  P  V,  fit 
radius  y;  ponatur  enim  U  h  =s  1  et  ent  —  X      4a      ^^ 


LU 
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Sit  P  Q  R  spiralis  qua  secet  radios  amnes  S  P,  S  Q,  S  R,  &c«  in  aquati' 
bus  angulis.  Agatur  recta  P  T  qtue  tangat  eandem  in  puncto  qttavis  P, 
secetque  radium  S  QinT;  etad  spiralem  erectisperpendiadis  P  O,  Q  0 
concurrentibus  in  Ofjungatur  S  O.  Dico  quod  si  puncta  PetQ,  accedant 
ad  invicem  et  coeant^  angulus  P  S  O  evadet  rectus^  et  ultima  ratio  reeUa^ 
guli  TQ  X  2  F  S  adF  Q  quad,  erit  ratio  aqualitatis. 

Etenim  de  angulis  rectis  O  P  Q,  O  Q  R  subducantur  anguli  aBqiud» 
S  P  Q,  S  Q  R,  et  manebunt  anguli  sequales  O  P  S»  O  Q  S.     Eigo  ar- 

cuius  qui  transit  per  puncta 
O,  S,  P  {')  transibit  etiam 
per  punctum  Q.  Coeant 
puncta  P  et  Q,  et  hie  cir- 
culus  in  loco  coitus  P  Q 
tanget  spiralem,  (')  ideoque 
perpendiculariter  secabit 
rectam  O  P.  Fiet  igitur 
O  P  diameter  circuli  hujus, 
et  angulus  O  S  P  in  semi- 
circulo  rectus.     Q.  e.  d. 

Ad  O  P  demittantur  per- 
pendicula  Q  D,  S  E,  (*)  et 

linearum  rationes  ultimae  erunt  hujusmodi :  TQadPDutTSvdPS 
ad  P  E,  seu  2  P  O  ad  2  P  S;  item  PDadPQutPQad2PO;etcx 
«quo  perturbate  T  Q  ad  P  Q  ut  P  Q  ad  2  P  S.  Undc  fit  P  Q  q  squak 
T  Q  X  2  P  S.     Q.  e.  d. 

y  =  a,  erit  Q  =  -,— ,  et  hinc  S  P  V  = 

b  ft  a  -.  b  y  y      ^^^.  ^^^.  ^j^^  y  =  o,  fiet 
4  a 

„„,,        ba        PSXST        .. 
area  S  P  V  =  —-  = ^ =  4  triang. 

PST. 

(^)  •  Transibit  etinm  per  punctum  Q.  (Per 
Prop.  XXI.  Lib.  III.  Elem.) 

(•)  Llfoque  jhrrpmdiculnritir  sfcahit  rertam 
0  />,  quae  (per  Hyp. )  perpend icularis  est  ad  ar- 
ciim  ci  P,  fiet  igiiur  O  P  diameter  circuli  hujus 
(per  Prop.  Xl\.  Lib.  III.  Elcm.)  et  angulus 
O  S  P  in  scmi-circulo  rectus  (per  Prop.  XX XL 
Lib.  III.  Elem.). 


(*)  *  Et  linearum  rationes  ultimo,  Qi 
lines  P  T,  D  Q.  E  S  ad  P  O  normalca.  sunt 
paniUelip,  erit  (per  Prop.  X.  Lib.  VL  EIcol) 
T  Q  :  P  D  =  1  S  vel  P  S  :  P  £,  et  ob  inm- 
litudinem  trianfrulorura  PSO,  P£R,PS; 
PE=PO:  PS.seu2PO:2PS.  idr6qM 
TQ:PD  =  2PO:2PS.  Quia  Tero  f». 
dii  O  P,  O  Q  sunt  ad  arcum  evanc«cenrem  P  Q 
perpendiculares  punctum  O  est  cenrrtim,  P  O 
radiu»  et  2  P  O  diameter  circuli  ««piralem  o<u» 
lantis  in  P  (I'il.  Lib.  I  )  et  (per  Urn.  VI L 
Lib.  L)  P  Q  hujuH  circuli  arcus  vel  cbonUe; 
atquc  adeo  (ex  natura  circuli)  abMnavi  P  D  cH 
ad  chordam  P  Q  ut  P  Q  ad  diamecnun  S  PO. 
Quare  ear  a^uo  perturbaUt  &c. 
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PROPOSITIO  XV.    THEOREMA  XU. 

Si  medii  densitas  in  locis  singulis  sit  reciproce  ut  distantia  locorum  a  ceniro 
immobilij  sitque  vis  ceniripeta  in  duplicatd  ratione  densiiatis  g  dico  quod 
corpus  gyrari  potest  in  spiralis  qua  radios  omnes  a  centro  iUo  ductos  in^ 
tersecat  in  angulo  dato. 
Fonantur  quae  in  superiore  Lemmate,  et  producatur  S  Q  ad  V,  ut  sit 

S  V  sequalis  S  P.     Tempore  quovis,  in  medio  resi^tente,  describat  corpus 

arcum  quam  minimum  PQ, 

et  tempore   duplo   arcum 

quam  minimum  P  R ;   et 

decrementa  horum  arcuum 

ex  resistentia  oriunda,  sive 

defectus  ab  arcubus,  qui  in 

medio  non   resistente  iis- 

dem  temporibus  describe- 

rentur,  (**)  erunt  ad  invi- 

cem   ut  quadrata  tempo- 
rum  in  quibus  generantur : 

Est   itaque    decrementum 

arc{is  P  Q  pars  quarta  decrementi  arcus  P  R.     (^)  Unde  etiam,  si  areas 

P  S  Q  a^qualis  capiatur  area  Q  S  r,  erit  decrementum  arcus  P  Q  aaquale 

(*)  •  Ernnt  ad  invieem,  Cikiti  enim  resisten.  seuSQqssiRv  —  rTssRr,  et  ided  Q  q 
tki  per  arcum  P  R  considerari  possit  tanquam  =  ^  R  r.  Itaque  eodem  tempore  quo  resisten. 
tIb  retardatrix  (4),  decremema  arcuum  minimo-  tia  geoerat  decrementum  Qq,  seu  {  R  r,  vis 
Tlim  P  Q,  P  R  ex  resistentia  oriunda  sunt  ut 
^MUia  qus  urgente  vi  acceleratrice  resistenti» 
aequali  corpus  describeret  iisdem  temporibus  qui- 
bus describit  arcus  illos  P  Q,  P  R  ;  quare  de- 
crementa ilia  sunt  ut  quadrata  tcmporum  quibus 
generantur  (per  Lem.  X.  Lib.  I.)* 

(*)  •  Und^  etiam  si  areas.  Corpus  ca  veloci- 
tate  quam  habet  in  loco  P,  temponbus  aequalibus 
describat  arcus  quam  minimos  P  q,  q  v,  in  medio 
Don  resistente,  et  arcus  P  Q,  Q  R  in  medio  re- 
sistente, et  erit  (ex  dem. )  4  Q  q  =  R  v,  sunt 
autem  ares  P  S  q  et  q  S  v  «quales  (per  Prop. 
I.  Lib.  L)  ideoque  ob  areas  P  S  Q,  et  Q  S  r, 
etiam  aequales  (per  Hyp.)  erit  P  S  q  —  P  S  Q 
seu  area  Q  S  q  «qualis  q  S  v  —  Q  S  r,  seu 
r  S  V  -^-  Q,  S  q,  et  hinc  area  r  S  v  irqualis  est 
S  Q  S  q ;  sed  demissis  ex  centro  S  ad  tangenteii 
Q  T  et  r  t  per  puncta  Qet  r  durtas  perpendicu- 
lis  S  T  et  St,  orea  evaiiescens  Q  S  q  est  4  S  T 
X  Q  q-  et  area  r  S  v,  est  ^  S  t  X  r  ▼•  Quare 
S  T  X  Q  q  «quatur  ^  S  t  X  r  v,  et  coeuntibus 
punctis  P  et  V,  fit  S  t  =  S  T  atqu^  adeo  Q  q 
ss^rv,  et2  Qqsrv.  Chm  igitur  supri 
inrenerimus  4  Q  q  =  R  t,  erit  4  Q  q  •»  2  Qq» 


centripeta  qua  corpus  a  tangonte  P  T  (vid.  fig. 
text)  ad  punctum  Q  ard^  P  Q  retrahitur,  ge- 
nerat  decrementum  T  Q«  et  ideo  vis  resistentias 
est  ad  vim  centripetam  ut  ^  R  r  ad  T  Q,  (per 
Cor.  4.  Lem.  X.)  atque  h«c  omnia  generalitar 
obtinent,  quncumque  fuerit  tum  curva  P  Q  R, 
cujus  proprietates  nondum  adhibuimus,  tum  vis 
ceDtripeta»  tum  resistentia,  tum  velodtas  corporis. 
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diniidio  lineolse  R  r ;  ideoque  vb  resistentiae  et  vis  centripeta  sunt  ad  in 
vicem  ut  lineolse  ^  R  r  et  T  Q  quas  simul  generant.     Quoniam  vis  cen- 
tripeta, qua  corpus  urgetur  in  P,  f*)  est  reciproce  ut  S  P  q,  et  (•)  (per 
Lem.  X.  Lib.  I.)  lincola 
T  Q,  quae  vi  ilia  genera- 
tur,  est  in   ratione    com- 
posita  ex  ratione  hujus  vis 
et  ratione  duplicata   tem- 
poris  quo  arcus  P  Q  de- 
scribitur  (nam  resistentiam 
in  hoc  casu,  ut  infinite  mi- 
norem  quam  vis  centripeta, 
negligo)  erit  T  Q  X  S  P  q, 
id  est  (per  Lemma  novissi- 
mum)  i  P  Q  q  X  S  P,  in 

ratione  duplicate  temporis,  {^)  ide6que  tempus  est  ut  P  Q  X  V  S  P; 
(^)  et  corporis  velocitas,   qua   arcus    P  Q  illo  tempore  describitur,  at 

,    _  "  "       _  seu ,  hoc  est,  in  subduplicatfi  ratione  ipsius  SPre- 

PQX  V  SP         V  JSP  ^  f  f 

ciproce.  Et  simili  argumento,  velocitas  qua  arcus  Q  R  describitur,  est  in  sob- 

duplicata  ratione  ipsius  SQ  reciproce.  Sunt  autem  arcus  illi  PQ  et  QR(^)iit 

velocitates  descriptrices  ad  in  vicem,  id  est,  in  subduplicata  ratione  SQad 

S  P,  siveut  S  Qad  V  SPxJSQ;  (^)  et  ob  aequales  angulos  S  PQ,  S  Qret 
aequales  areas  P  S  Q,  Q  S  r,  est  arcus  P  Q  ad  arcum  Q  r  ut  S  Q  ad  S  P. 
(^)  Sumantur  proportionalium  consequentium  difierenUas,  et  fiet  arcus  P  Q 

(*)  •  Est  reciproc^  ut  S  P  q  (per  Hyp.). 
(•)  •  Per  Lem.  X.  (Cor.  3.) 

(■)  •  Idedque  tempus,  (NeglecU  fnctione 
data  i  est  %a,  Sec 

(•»)  •  Et  corporis  velocitau  (14). 

(*)  •  Ut  velocitates  descrifUrices  ad  invicem  (II), 
quia  arcus  illi  P  Q,  et  Q  K,  «qualibus  tempori. 
bus  describuntur  (per  Hyp.). 

{^)  *  Et  ob  eequales  angttlos.  Ex  eentro  S 
ad  tangentes  P  X,  Q  Z  detnissa  sint  perpendi- 
cuia  S  X,  S  Z.  et  areae  irquales  P  S  Q  et  Q  S  r, 
enint  4SXxPQ,etilSZXQr,  ideo- 
que SXadSZutQradPQ;  sedob  angu- 
k»  rectos  ad  X  et  Z,  et  angulos  irquales  X  P  S 
et  Z  Q  8  (per  Lem.  1 1 1.)  similia  sunt  triangula 
SXPetSZQ,  etide6SX:SZ  =  SP: 
S  Q,  quare  fitQr:  PQsrSPrSQ. 

(*)  •  Sumantur  proportionalium,  &c.  Cim 
cnim  sit  (per  dem.)  P  Q  :  S  Q  =  Q  R  : 
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ad  arcum  R  r  ut  S  Q  ad  S  P  —  V  S  P  X  S  Q,  seu  i  V  Q.     Nam 

puQctis  P  et  Q  coeuntibus,  ratio  ultima  S  P  —  V  S  P  X  S  Q,  ad  ^  V  Q 

(™)  est  aequalitatis.     Quoniam  decrementmn  arciis  P  Q,  ex  resistentia 

oriundmn,  sive  hujus  duplmn  R  r,  (^)  est  ut  resistentia  et  quadratmn  tem- 

R  r 
poris  conjunctim;  (**)  erit  resistentia  ut  —-- — -  •     Erat  autem  P  Q 

ad  R  r,  ut  S  Q  ad  i  V  Q,  et  inde      ^^^" fit  ut  JZ^ 

PQqxSP  PQxSPxSQ 

sive  ut  ^  J^     — — -^     Namque  punctis  P  et  Q  coeuntibus,  S  P  et  S  Q 
OPxSPq  ^  . 

coincidunt,  et  angulus  P  V  Q  fit  rectus ;  (^)  et  ob  similia  triangula  P  V  Q, 

P  S  O,  fit  P  Q  ad  i  V  Q  ut  O  P  ad  i  O  S.     Est  igitur       ^^^^^ 

^  ^  ^OPxSPq 

ut  resistentia,  (^)  id  est,  in  ratione  densitatis  medii  in  P  et  ratione  dupli- 

cata  velocitatis  conjunctim.     Auferatur  duplicata  ratio  Teiocitatis,  nempe 

ratio  — -,  et  manebit  medii  densitas  in  P  ut  _--^ — ^ ■    Detur  spiralis, 

SP^  OP  x  S  P  ^      ^ 

C)  et  ob  datam  rationem  O  S  ad  O  P,  densitas  medii  in  P  erit  ut  -_. 

In  medio  igitur  cujus  densitas  est  reciproce  ut  distantia  a  centro  S  P,  cor- 
pus gyrari  potest  in  hac  spirali.     Q.  e.  d. 

Chrol.  1.  (•)  Velocitas  in  loco  quovis  P  ea  semper  est,  quacum  corpua 
in  medio  non  resistente  eadem  vi  centripeta  gyrari  potest  in  circulo,  ad 

eandem  a  centro  distantiam  S  P. 

O  S 
Carol.  2.  Medii  densitas,  si  datur  distantia  S  P,  est  ut  -—--,  sin  distan- 

OF 

a/  S  i'X  SQ,  et  P  Q :  S  Q  =  Qr  :  S  P,         (')  ^"'  retistentia,  &c     Nam  tempus  est  ut 

Zit  «tiam  O  r  .  q  P  —  O  R  .  ^/  s  M  v>  s;  n  P  Q  X  V  S  P  (ex  dem.). 

undc  ent  PQ:SQ=  Q  r  ~  Q  R  seu  R  r  :  ^„^^^,„^  p  g  q  (p^^  j^^^  mjvissimum)  rectus 

S  P  —  V  ^  ^  X  S  Q,  et  hinc  P  Q ;  R  r  =  est  et  ideo  «quails  angulo  eiiam  recto  P  V  Q, 

SQ:SP— ^^PXSQ.  et  prsBtereA  si  ei  angulis  reclis  Q  P  O  et  V  P  S 

(**)  *  Est  trtpialUnlis,    Est  enim  S  Q  =  S  P  subducatur  communis  angulus  Q  P  S,  remanent 

—  V  Q.  et  proindd  SPXSQ=SP>—  «quales  V  P  Qet  S  P  O;  quare  triangula  P  V  Q 

S  P  X  V  Q,  ideoque  extrabendo  radicem  qua-  et  P  S  O  sunt  similia. 

dTmtom(performulamLib.  I.55l0fitV^^XSQ.        H  •  Id  est  in  ratione^  Sec  (per  Hyp.) 

s=SP— ^VQ ^  — ,  Ac,  in  infini-         (')  •  Ob  datnm  rationem  0  Sad  0  P.     DatA 

.  _    ,_.    .  .    ^  .  .®.^  *\  J  ,.  ,    spindi  datur  anirulus  Q  P  S  et  bine  in  trianrndo 

turn ;  caeten  veto  termini  post  secundum  neffbin     «T  u  rk   i  .  i       o  d  f\ :  *^  r»  o  c 

*  ^  ••     .-I        n  ^  ^  *  *      S  P  O  datur  anirulus  S  P  O  cum  isto  Q  P  S 


VSPxsa  OP. 

(■)  •  Est  ut  resistentia  et  quadratum  temporis         (*)  •  Velocitas  in  loco  quovis  P,  &c.     •  Gyro- 
cor^psnctim.     (Per  Cor.  3.  Lem  X   Lib.  I.)         tur  corpiu  in  medio  non  resitteut«  iD  circulo 
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ia  ilia  non  datar,  ut 


OS 


Q)  Et  inde  spiralis  ad  quamlibet  me- 


O  P  X  S  P 

dii  densitatem  aptari  potest. 

CoivL  S.   Vis  resistentise  in  loco  quovis  P,  est  ad  vim  centripetam  in 
eodem  loco  ut  ^  O  S  ad  O  P.     Nam  vires  ill»  sunt  ad  invicem  ut  ^  R  r 

etTQ  (»»)  sive  ut  iJY.Q^i' Q  et  i^-Qa  hoc  est,  ut  i  V  Q  et  PQ, 
('^  seu  ^  O  S  et  O  P.    (^)  Datfi  igitur  spirali  datur  proportio  resistentk 


P  W  ndio  P  S  docriplo,  in  eoque  retineatur  vi 
oentripcti  qu«  sit  eadem  cum  illi  qua  corpus 
urgetur  in  puncto  P  spiralis  (ride  fig.  testes). 
Sumatur  in  radio  P  S  paiticula  P  X  «qualis 
T  Q«  sire  speiio  quod  generatur  per  vim  centri- 
petam qua  corpus  retinetur  in  spirali  in  P,  duc- 
tlque  tangente  P  Z,  e  puncto  T  ducatur  per 
centrum  linea  S  T  y  ad  tangentem  usque,  Y  j 
erit  spatium  quod  generatur  per  Tim  centripetam 
quA  corpus  in  ctrculo  retinetur,  sed  coeuntibus 
ponctis  P  et  Y,  linea  y  Y  fit  ultimo  paraUela 


lines  P  S,  ide6que  y  Y  fit  aequalis  particulas 
P  X,  sive  T  Q.  Cilkm  ergo  eadem  sit  vis  cen- 
tripeta  tarn  in  circulo  quam  in  spirali,  et  spatia 
cqualia  y  Y  et  T  Q,  ab  ilU  vi  centripeta  gene- 
rentur,  «quali  tempore  utrinque  generabuntur, 
unde  eodem  tempore  quo  corpus  in  spirali  in 
Q,  pervenerit,  eo  ipso  teaipore  penreniet  in  Y  in 
drculo,  Telocitas  ergo  in  spirali  erit  ad  velocita- 
tem  in  hoc  circulo  ut  est  arcus  P  Q,  ad  arcum 
P  Y,  sed  ei  natura  spiralis  per  Lemma  III.  est 

P  Q  s  ^TQXg^^»et  ex  natura  circuli  est 

PY  =  VPXX2PSetei  constructione 
ciimsitPX  =  TQeritPY  =  vf  TQX2PS 
ergo  P  Q,  ^s  P  Y,  ergo  telocitas  in  loco  quovis 
spiralis  ea  est  quacum  corpus  eadem  vi  centripe- 
tk  in  medio  non  resistente  ad  eandem  a  centro 
distantiam  gyrari  potest 

(^)  *  Et  inde  sjnralit,  &c.  *  Fingantur  duo 
mraia  divers»  densitatis,  talia  tamen  ut  in  sin- 
gulo  medio  densitas  in  lods  diversis  sit  rcci- 
pracd  ut  distantia  locorum  a  centro.  Suropti 
▼erd  in  utroque  aequali  a  centro  distantia  S  P, 
lit  ratio  densitatis  prions  medii  ad  densitatem 


posterioris  in  eo  loco  ut  a  ad  b,  ea  ratio 

erit  in  ali4  quicumque  distaotii  a  ctntn^  poiA 

in  distantii  S  X.    Nam  in  utroque  medio  dn- 

sitas  in  P  erit  ad  densitatem  in  X  ut "--  ad 

S  It 

^-=; ;  itaque  si  in  priore  medio  densitas  ia  P 

a  y  S  P 
fuerft  ut  a,  densitas  in  X  erit  ut  —  ,  cC  ■ 

^        oX 

in  secundo  medio  densitas  in  P  fuerit  ot  b  doi* 

.       .V  ^bX  S  P  -  aSP 

sitas  m  X  ent  ut  — 0-^ — •  «*  ntd  -« 

ad  — g  » —  ut  a  ad  by  ergo  in  his  daobos 

medib  densitates  erunt  ubique  in  dad  ou 
tione  a  ad  b^  in  aequalibus  a  centro  dirtM» 
—    tus. 

Si  itaque  data  sit  spiralis  qu«  la  omAs 
priore  describitur,  inveniri  potent  flla  fm 
in  posteriore  medio  describi  posKt;  bsbi 
sumpta  distaptia  quavb  S  P»  fiat  a  ad  b  el 

OP       aX  OP  q» ■  hfc 

novA  spirali  intercede!  inter  Uneas,  fiMii 
O  S  et  O  P  correspondentes  sive  quia  se- 
gulus  S  in  triangulo  O  8  P  est  reetu%  bee  cm 
ratio  inter  sinum  anguli  quern  lactt  linea  P  S 
cum  perpendiculari  ad  curvam,  et  nii£ufli ;  qaa 
sinu  dato  ejusque  angulo,  spiralis  obtinetui  ad 
banc  medii  densitatem  aptata. 

£x  quibus  iUustratur  quod  praoedit  in  koe 
ipso  CoroUario,  si  duas  spirales  in  diverns 
describantur,  medionim  densitates  in 
OS 

Op» 

divers»  sumantur,  ratio  inTcrsa  distaattsniB  at 
buic  conjungenda,  eruntque  ideo  medioran  doi* 
OS 

"^"'oTxTF 

C)  *  Sive  ut,  &C.  Nam  (per  dcok)  PQ:  Br 

=  SQ:iVQ,et(per  Lem.  III.)  T  Q» 

P  O» 

^      et  punctis  Q  et  P  coeiintaMis,  est  S  Q 


tantia  erunt  ut  ^-r^  sad  si  diaianriie  a 


2  P  S* 
=  SP. 

(*)  •  Seu  i  0  S  et  O  P.  Quia  triattois 
P  V  Q,  P  S  O  similia  sunt  (ex  dem.)  est  4  V  Qi 
PQ=iOS:OP. 

0  •  Data  igUur  tpiralL     Nam  data  spiiaD 
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ad  vim  centripetam,  et  vice  versa  ex  data  ilia  proportione  datur  spi- 
ralis. 

CoroL  4.  Corpus  itaque  gyrari  nequit  in  hac  spirali,  (*)  nisi  ubi  vis  re- 
sistentiae  minor  est  quam 
dimidium  vis  centripetse. 
(•)  Fiat  resistentia  aequalis 
dimidio  vis  centripetae,  et 
spiralis  conveniet  cum  li;- 
nea  recta  P  S,  inque  hac 
recta  corpus  descendet  ad 
centrum  ea  cum  velocitate, 
quae  sit  ad  velocitatem,  qua 
probavimus  in  superioribus 
in  casu  parabolas  (Theor. 
X.  Lib.  I.)  descensum  in 

medio  non  resistente  fieri,  {^)  in  subduplicata  ratione  unitatis  ad  nume- 
rum  binarium.  (^)  Et  tempora  descensus  hie  erunt  reciproce  ut  velocita- 
tes,  atque  ideo  dantur. 


datur  tpecie  triangulum  P  S  O  (ex  dem.)  et  indd 
datur  ratio  O  S  ud  O  P,  et  vice  versa  data  hac 
ladone,  datur  specie  triangulum  rectangulum 
P  S  O,  et  hinc  datur  nngulus  P  O  S  aequuis  an- 
g^\o  Q  P  S  quern  spiralis  cum  radio  continet, 
ide6que  datur  spiralis.  lis  enim  dati;i  et  assumpto 
ut  libet  radio  S  P,  dabitur  subtangens  spiralis  lo- 
garithmicoe,  seu  tangens  anguli  Q  P  S,  et  hinc 
dato  angulo  quovis  i'  S  11,  dabitur  radius  S  R 
dim  puncto  U  in  spirali  (153). 

(*)  *  Nid  ubi  vis  resistentia  minor  est,  &c. 
Cikm  enim  vis  resistentisr  sit  ad  vim  centripetam 
ntfOSadOP,  etad  dimidium  vis  centripet» 
ut  I  O  S  ad  4  O  P,  seu  ut  O  S  ad  O  P.  sitque 
trianguli  recunguii  P  S  O  ( Lem.  III.)  crus  O  S 
minus  h3rpotbenusa  O  P,  manifestum  est  \im  re- 
«■fyntjg  minorem  esse  dimidi&  vi  centripetL 

(*)  •  Fiat  resistentia  tequalis  dimidio  vis  een^ 
iripetiBt  &C.  Ide6')ue  O  S  aequalis  O  P,  et 
puDCto  O  in  infinitum  abeunte,  flet  O  Pperpen- 
dicularis  ad  S  P,  et  angulus  P  O  S  ipsique  aequa- 
lis anji^lus  Q,  P  S  quern  spiralis  continet,  cum 
tadio  P  8  evanescet,  convenietque  proindd  spira- 
lis cum  linei  recta  P  S. 

(^)  *  In  suMuplicald  ratione  unitatis»  Nam 
(in  Theor.  X.  Lib.  I.)  corporis  in  medio  nou re- 
sistente recta  cadentis  velocitas  in  loco  quovis  P 
aequalis  est  velocitati  qua  corpus  ad  distantiam 
dimidiam  a  centro,  seu  ad  dis^antiam  {  S  P  cir- 
oulum  describere  potest,  et  (per  Cor.  1.  hujus) 
corporis  in  medio  resistente  spiralem  seu  rectam 
P  S  cum  qui  spiralis  convenire  supponitur  de- 


scribentif  velocitas  in  eodem  loco  F  aequalis  est 
velocitati  qu&cum  corpus  in  medio  non  resis- 
tente gyrari  potest  in  drculo  ad  integram  dia- 
tantiam  S  P.     Sed  velocitates  corporum  diver- 
80S  circulos  describentium  (in  hypothesi  qudd 
vires  centripet»  sunt  reciprocd  ut  quadrata  ra- 
diorum)  sunt  inter  se  reciproc^  in  radiorum  ra- 
tione subduplicat^  (pro  con  vers.  Cor.  6.  Prop. 
IV.  Lib.  I.)  ade6que  velocitas  in  circulo  cujus 
radius  S  P  est  ad  velociutem  in  circulo  cujus 
radius  ^  S  P,  iK  ^  j  ad  ^  1,  sive  ut  1  ad 
\^  2,  erit  ergo  velocitas  corporis  in  medio  re- 
sistente per  rectam  P  S  descendentis  ad  veloci- 
tatem  descendentis  in  medio  non  resistente  per 
rectam  eandem  et  in  eodem  loco  P  eiistentis,  ut 
1  ad  \/  2.     Q.  e.  d. 

*  Observandum  vero  quod  velocitates  initiates 
utrinque  debent  esse  secundum  legem  qu«  in 
reliquo  motu  obtinet,  hoc  est  velocitas  initialis 
in  medio  resistente  esse  debet  spqualis  celeritati 
quA  corpus  ad  eamdem  a  centro  distantiam  in 
medio  non  resistente  circulum  descrilieret,  et  ve- 
locitas initialis  in  medio  non  resistente  aequalis 
esse  debet  velocitati  qua  corpus  ad  dimidiam  a 
centru  distantiam  in  medio  non  resistente  in  dr- 
culo revolveretur. 

Quoniam  itaque  velocitas  corporis  in  medio 
non  resistente  descendentis  datur  (per  Theor. 
X.  Lib.  I.)  dabitur  etiam  velocitas  in  medio  re- 
sistente descendentis. 

(')  *  Et  tempora  descens{ls,  hie  erunt  recijirock 
ut  vdodtateSf  aiqui  ided  dantur.  Nam  momenta 
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CoroL  5.  Et  quoniam  in  eequalibus  a  centro  distantiis  velocitas 
(')  eadem  est  in  spirali  P  Q  R  atque  in  recta  S  P,  et  longitude  spiralis  ad 
longitudinem  rectas  P  S  est  in  data  ratione,  (^)  nempe  in  radone  O  P  ad 
O  S;  tempus  descensus  in 
spirali  erit  ad  tempus  de- 
scensiis  in  recta  S  P  (0  iii 
efidem  ilia  data  ratione, 
proindeque  datur. 

CoroL  6.  Si  centro  S  in- 
tervallis  duobus  quibus- 
cunque  datis  describantur 
duo  circuli ;  et  manentibus 
hisce  circulis,  mutetur  ut- 
cunque  angulus  quern  spi- 
ralis  continet  cum   radio 

P  S :  numerus  revolutionum  quas  corpus  intra  circulorum  circumferentiaii 
pergendo  in  spirali  a  circumferentia  ad  circumferentiam,  complere  potest, 

PS. 
('}  est  ut  --—9  sive  ut  tangens  anguli  illius  quem  spiralis  continet  cum  ra- 


OS 


OP 


dio  P  S;  (^)  tempus  ver6  revolutionum  earundem  ut  ^^9  id  est,  ut  secant 

O  S 

anguli  ejusdem,  vel  eti^m  reciproce  ut  medii  densitas. 


temporis  quibus  corporm  duo  in  medio  re-      j 
sbtentc  et  in  eodem  non  resistente  de^ri- 
bunt  spatium  idem  quam  minimum  R  v, 
sunt  ut  corporum  velocitates  reciprocd 
(12)  id  est  ut  ^  2  et  1  direct^  (per  mo- 
do  demonstrata)  ade6que  in  data  ratione. 
Quard   (per  Cor.    Lem.    IV.    Lib.    I.) 
tempora  tota  quibus  corpora  ilia  idem 
spatium  quodvis  P  R  describunt,    sunt      Jl 
etiam  in  e&dem  data  ratione  \/  2  ad  1,       -y 
seu  ut  velocitates  reciprocd.     Ci^m  i^itur 
(per    Prop.    XXXVl.   et    XXXVII. 
Lib.  I. )  detur  tempus  quo  corpus  in  roe- 
dio  non  resistente  cadendo  spatium  quod- 
libet  describit,  dabitur  quoque  tempus  quo 
corpus  in  medio  resistente  spatium  quodvis  da- 
tum cadendo  percurriL 

(')  Eadem  est  in  spiralL  (Per  Cor.  I.  hujus.) 
(•)  •  Nemiii  in  ratione  0  Pad  OS  (\5l). 
{')  *  157.  In  e&d^m  Wd  ratione»  Spatiaenim 
relocitatibus  a^qualibus  et  uniformibus  descripta 
sunt  ut  tempora  quibus  describunturi  und^  si 
spiralis  P  Q  R  et  recta  P  S,  divisae  intelligan- 
tur  in  partes  quam  minimas  totis  proportionales, 
quod  lit  dum  puncta  divisionum  in  spirali  et  in 
nAio  P  S  a  centro  S  equidistant  (152)  tempora 


quibus  partes  ill»  quam  minimas  in  spirali  cC  ie 

recta  P  S  homologs  describuntur,  cnmt  at  i»> 

dem  partes,  seu  in  data  ratione,  aiquidcn  tdod* 

tas  in  spirali  el  in  recta  P  S  in  ilt  poBctb  a 

centro  aequidistantibus  sunt  «qiialcs  i  iiK  iiijiiiiy 

celeritati  corporis  circa  idem  centrum  ad  tamitm 

distantiam  in  circulo  revolTentb;  ide6qiit  (pff 

Cor.  Lem.  IV.  Lib.  I.)  totum  tempus  das» 

siks  in  spirali  erit  ad  totum  tempus  dttetaA  h 

recta  P  S  per  spatia  nomologm  in  data  ifift  »- 

tiune  longitudinis  nempe  spiralis  ad  kiogicadiMB 

P  S»  seu  in  ratione  O  P  ad  O  S. 

P  S 
(■)  •  Eti  ut  —^  M  ut  tangem  amit£,  Ac 

(15d).     Si  autem  sinus  totus  ut  1 ,  cun  lil  0  & 
ad  P  S»  ut  sinus  totus  ad  tangcntcm 
P  O  S.  seu  anguli  Mualis  Q,  P  a^  «it ' 

mil 

OS 

(^)  *  Tempus  ver^  revolutionum  < 

0  P 

T-T>  ideUt  ut  aeeantt  &c     Est  cnim 

illud  retolutionum  inter  circulus  duos  dato^  i^ 
tempus  descensib  per  pnrtcm  datam  rectJt  P  S 
inter  drculoa  contwitom  at  V**ytiiilif  iiufci 
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Con^.  7.  Si  corpus  in  medio,  cujus  den- 

sitas  est  recjproc^  ut  distantia  loconim  a 

CfiDtro,  revolutionem  Id  curva  quScunque 

A  E  B  circa  centrum  illud  fecerit,  et  ra- 

ditun  primum  A  S  in  eodem  angulo  secue- 

rit  in  B  quo  prius  in  A,  idque  cum  veloci- 

tate  qus  fuerit  ad  velocitatem  suam  pri- 

roam  in  A  rectproc^  In  subdupUcatA  ra- 

tione  distantiarum  a  centro  (id  est,  ut  A  S 

ad  mediam  proportionalem  inter  A  S  et  B  S)  (')  corpus  illud  perget  innu- 

meras  conslmiles  revolutiones  B  F  C,  C  G  D,  &c.  &cere,  et  intersectioni- 

tionan)  illinim  «d  pirtem  bine  recue  P  3,  dr-  per  quod  punctum  tnniit  eliwn  ipinli*  Ic^- 

culit   duobui   inierceplam    (157)1   Md   muuio  ritbmid,  Bodcm  modo  delenniiulur  od  innulin. 

ulcuToque  ingulo  ijuem  tpiralii  eontinet  cum  ra-  duco  malum  corporia  P  BFCunduii  num  retolu- 

dio  P  S  langitudo  revolutioDum  inter  duoi  cir-  tioarm  nbwilveniis,  quo  dnermlnMum  fueru  in 

culo*   dalos  comprehcnw  tst  ul  weans  anguli  loco  A  nt  «mulveiur  nioium  corporii  cjusdem 

illiu»  (152).       Qu>r£  cim   dalum    sil   1  "  "-' '    ' =.i— ;.      .^ 


it  per  pinem  d*Mm  reels  P  S  inter  cir-  (per  dem.)  tmnla  puis  lint  in  locit  B  n  A  TJ* 

culo»  ds(M contentam,  eriltempuirevaliitionum  dclicet  mediorum  denaiute*.  corporuin  oelodu- 

inur  drculoa  ut  moiu   anguli   (juem  ipinlis  to,  ulirectionei,  virtsque  ceniripew.      Quanum 

,.     ^  ^  OP..  itrilur  lecundi  spiralis  lonntbmic»  motuiio  > 

"->""  ™.  nJ."  P  8  Ku  u.  g-^ ,  .  «.m,  J„„„  j  ^  ,„„>;„„  ^,H.ri  .  p.»«.  A  «1 

tim»  tou»  lit  I,  erit  OSad  OFulladse-  puiKtum  B  «ImoIum  timilii  en  (150),  necenum 

onion  anculi  FOSieuQP$,el  idea  leeuii  "*  "'  secunda  ^aque  curv«  rerolutio  B  P  C 

O  F  priari  A  E  B  utiimilis;  et  simili  modo  oMen. 

•*  0~S'     ^""  *"*  '*"*  ^  ^  d«nsil«»  m  ul  detur  revolulion»  amnes  B  F  C,  C  G  D,  &c 

Q  p  et  maliu  eotporii  Q  en  absoUentii  esse  inter  it 

Tj-E  ncEprocJ  (per  Cor.  3.  buiiu).     Erga,  &c.  omilet.      Erunt  iptur  retolulkines   A  E  B, 

O  8       '^       ••'^  »  B  F  C,  C  G  D,  &c.  ut  ndii  A  S.  B  S,  C  S, 

(')'C>rpuiiU«dptrget,&t.    Cenlro  S  «  ra-  Ai^.id  «'.  «"oUno*  proparliooale^  et  ob  .imili. 

dSodalo  S  A  d«crip.a  inlellig«.-r  spiralis  log.-  »"''i"™  ^"'"""'-,'''  .■'"' „"L'^l"'l?"  ;" 

rilluni>3qu>priniiravo]ulloneal»a]ula,tran»at  ^.f  ^'   ^  ^. '^-  «"■.   liei  cento  S  duclus  in. 

p^  punctum  B  datum  in  radio  S  A  (133.)  et  '*"'?.""'■  "^"^  «''"■"''""  ''",'«•'""  f- 

aninlia  ilia  suit  temper  sioiilibui  revolutionibut  ^'  ^<  ^*^  "i""  """' '"  "^oluuonihui  A  E  B, 

dkdngun  ..diom  A  S  in  partes  A  S.  B  S,  C  8,  ?  ^  ^'  *'^-  '™  homolog.,  e.it  veloci...  cwp.^ 

J3S.tc  contiuu^  proportiooaies  (ISO).      Fin-  "',1,'"  '^J^  "?  «lociwtem  eju.in  toco  A  nt 

gBnnt  MJam  quod  iisdem  posilis  qon  (  n  Prop.  "  °<^l'»  ."■  J  ff'  «l«f '<*'™.  ">  B.  et  pro.nd. 

ti.  tpiral™  ilUm  logHrilhcnicam  discribat.  duo,  "  A  ad  Telontat™  in  B,  ,dert,  (perHyp.  Cor. 

coHHu  aliud  Q,  in  alio  medio  destrihit  cunam  huju»)  utBS*adAS*!  sed  tempon  quibut 

A  E  B  F  C  S  et  in  iisd«n  a  ceniro  S  diMantii.  «piti,  homologa  qoam  minima  i>,  locit  E  el  F 

dcBiitaiH  duoram  mediorum  erunt  in  daU  ra-  deKrihuntur  lunl  ut  tpaiia  111»  dimi*  «  nloci- 

tione,  cum  in  uUoque  medio  tit  (per  Hjrp.  Cor.  latea  in.crae  (12)  ;  ousre  cum  «paiia  liomokHn 

bojut«t  per  Prop.  .\V.)  dentitas  in  loco  A  ad  inlociiEclF  tint  ut  radii  A  S  et  B  S,  et  ve- 
driuitatcm  in  loeo  B,  ut  S  B  ad  S  A.      Simili  jl  i 

mudo  Tclocitues  corporum  P  el  Q  in  loco  B,  locitates  ibidem  ut  A  S  '  el  B  S  *  inierai  (« 

erunt  in  eoruindero  »eloeiutet  in  loco  A,  (per  "inn.)  tempos  quo   spalium  minimum  rcKolu- 

Prop.  XV.  et  Hyp.  CoroL  hujut)   ideoquc  in  «ionis  A  E  B  describiiur  ert  ad  tempui  quo  det- 

dali  nitionei  irires  autem  ceniripet»  quibus  cor-  cribitur  spalium  homologum  reroluiionis  umilit 

^-  P  et  (t  urgcntur    sunt  in  uttoqi.e  m«iio  BFCulASXAS*adBSxB8*.  id 
iiidem  ID  Jocit  etalrm  (per  Hyp.),  et  tandem  ob  s  s 

anauloa  datos  quos   tarn    spiralis   logaritbmica,  est,  ut  A  S3  ad  B  S3,  idedque  in  daliratiane. 

ouam  curia    A  E  B^  coniinei  cum  radio  A  8,  Undi(perCor.  Urn.  IV.  Lib.  I . )  tempua  totiira 

airectionet  nioiuum  in  uiraqiie  cuni  parei  lunt  quo  corpus  Q  prlmam  suam  rvioluiiDnem  A  E  B 

in  locis  A  et  B  ;  qutri  poslqunm  corpus  Q  pri.  abtoUit  est  ad  tempus  quo "        "       '- 

ak  rnolulKM»  A  K  B  ab^lluta,  perrenh  in  B,  tionem   B   P   C,    peifidt   i 
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bus  distinguet  radium  A  S  in  partes  AS,  BS,CS,DS,  &c.  continoi 

proportionales.    RevolutJonum  vera  tempora  erunt  ut  perlmetri  orlNtantm 

A  E  B,  B  F  C,  C  G  D,  &c  directe,  et  velocltates  ir  principiU  A,  B^  C^ 

inverse;  id  est,  ut  A  S  ^  B  S  ',  C  S  '.     Atque  tempiu  totuin,  quo  enw 

pus  perveniet  ad  centrum,  erit  ad  tempus 

revolutionis   prime,    ut   summa   omnium 

continue  proportional! um  A  S  ■ ,  B  S  * > 

C  S  *,  pergcntium  in  infinitum,  ad  tenni- 

num  primum  AS*;  id  est,  ut  terminus 

iUe  primus  A  S  ^*  ad  diHerentiam  duorum 

primonim  A  S  ^  —  B  S^f,  sive  ut  A  A  S 

ad  A  B  quam  proxime.     Unde  tempus 

illud  totum  expedite  invenitur. 

Carol.  8.  Exhisetiam  prater  propositum  coUigere  licet  tnotus  coiporam 
in  mediis,  quorum  densitas  aut  uniformis  est,  autaliam  quamcunqne l^ien 
assignatam  observat.  Centro  S,  intervallis  continue  proportiona^m 
S  A,  S  B,  S  C,  &C.  describe  circulos  quotcunque,  et  statue  tempos  rero- 
lutionum  inter  perimetros  duorum  quorumvis  ex  bis  circulis,  (^)  in  medio 
de  quo  egimus,  esse  ad  tempus  revoIuUonum  inter  eosdem  in  medio  jao- 


s  2  niin  denipio  primo,  ut  primui  ad  (ocuDdoD^  itt 

A  S  «  «d  B  S  t.      Et  limil]  ariniiiiPDIo  liquM  3  t.  i. 

tnrpo™  re-olutioruTT,  B  F  C,  C  G  D,  Ac  ««  "l  S  :  S  -  A  S  »  =  A  S  »  ;  B  S  »;  «* 

inter  «  ut  sum  B  S  S,  C  S  i  4c.    Cimigitur  h«be:i.rdi.aend<iS  .  A  S»  ^  A  sl :  A  81 

RTolutiouuin  tcmpon  licut  quuuiutet  A  S  a',  —  B  S  « ;  e»t  lulen]  BS^AS  —  A&tf 

BsicsJosJ,  &c.  prog™»;™™  gto.  i^"  B  SS  =  (AS— A  B)i=A8f- 

metric»"»  in  iufinitum  dwrncentem  conwitu*n(,  JAS'VAB  +  Sx  4c  h>- 

tinipui  totum  quo  corpus  Q,  pervenFel  «d  ein-  ASJ      ' 

trumSeriikdienipuirevolulioDiiprima  A  E  B  fiailum  (551.  Lib.  I.}.    Qujpropwr«i  iimwii 

ut  lumnu   omnium    continue   proponionalium  A  B   minima  fiiml,   rc^iccM  ndU   A  ^  IK 

A  S  1,  B  5  ^,  D  S  ^,  &c  pergcntium,  inib-  BS<  =  Ast_|AS^XAa  ^^m 

Gnilum,  ad  Icmiinum  primum    AS';  poiro  r  "      e 

.   _  2  eraiusccntibui ;  cril  isitur  S  :  A  S  ■ 
■umma  tila  eU  ad  terminum  pnmum  A  S  ■   ut  i 

hie   Icrminui  primui   ad   differeniiam   duorum  :fAS^XAB  =  }AS:AB  quH  p» 

^  i        „  ..  3       ..  lime:   et  hinc  dalo  mnpore  rvrolutioiw  iiii* 

pnomm.  .mnpi  A  8  5  -  B  S  !.      N™  «ri.  ^  EH,  .empu»  to.um  "quo  corpu,  p««Sl 

balur  lie  tmninorum  aeriei,   AS*:  B  S  *  =  i*"""""  eipniii*  in*eniiur.      Sit,  CT«mpS«A 

s  5  5  i  ASadABut  300000  »d  I ,  «t  Umpui  prina 

S3;  C  S3  =  C  87;  D  S  <>,  &c.  in  infi-  moluiionia  =  1,  cril  icmpui  totum  =:  300000% 

rmino  evanei.  quim  proiimi, 

ide^^^umTTla         C^)  *  Iji  mtdio  dt  qua  epma.   (In  Prop.  XT. 

S  ad  summam  et  Cor.  ejui),  rujui  niminun  deoaitH  ttt  MCi- 
prod  ut  diaUDlii  l""*"»!  ■  cantroi 


S^  =  Asf 


B  S  3  ;  C  S  9 


C  8^;  D  S 

«ognaiona  I 
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posito,  (})  ut  medii  propositi  densitas  mediocris  inter  hos  circulos  ad  medii, 
de  quo  egimus,  densitatem  mediocrem  inter  eosdem  quam  proxime :  sed 
et  in  eadem  quoque  ratione  esse  secantem  anguli  quo  spiralis  prsefinita, 
in  medio  de  quo  egimus,  secat  radium  A  S,  ad  secantem  anguli  qup  spi- 
ralis nova  secat  radium  eundem  in  medio  proposito :  (°^)  atque  etiam  ut 
sunt  eorumdem  angulorum  tangentes  ita  esse  numeros  revolutionum 
omnium  inter  circulos  eosdem  duos  quam  proxime.  (°)  Si  hsBC  fiant  pas- 
sim inter  circulos  binos,  continuabitur  motus  per  circulos  omnes.  Atque 
hoc  pacto  baud  difficulter  imaginari  possumus  quibus  modis  ac  temporibus 
corpora  in  medio  quocunque  regulari  gyrari  debebunU 

Carol.  9*  Et  quamvis  motus  excentrici  in  spiralibus  {^)  ad  formam  ovalium 
accedentibus  peragantur ;  tamen  concipiendo  spiralium  illarum  singulas 
revoluliones  iisdem  ab  invicem  intervallis  distare,  iisdemque  gradibus  ad 
centrum  accedere  cum  spirali  superius  descripta,  (p)  intelligemus  etiam 
quomodo  motus  corporum  in  hujusmodi  spiralibus  peragantur. 

PROPOSITIO  XVI.    THEOREMA  XIII. 

Si  medii  densitas  in  locis  singulis  sit  reciproce  id  distantia  locorum  a  centra  im^ 
tnobilif  sttque  vis  centripeta  reciproce  ut  dignitas  qualibet  ejusdem  distant 
tia :  dico  quod  corpus  gyrari  potest  in  spirali  qua  tadios  omnes  a  centra 
iUo  ductos  intersecat  in  angula  data. 

Demonstratur  eadem  me- 
thodo  cum  Propositionc  su- 
periors Nam  si  vis  cen- 
tripeta in  P  sit  reciproce 
ut  distantiae  S  P,  dignitas 
quaelibet  S  P  °  "*■  *  cujus  in- 
dex est  n  +  1 :  (*»)  coUige- 
tur  ut  supra,  quod  tempus, 
quo  corpus  describit  ar- 
cum  quemvis  P  Q ;  erit  ut 
PQX  PSi°;  et  resis- 

(*)  •  Ut  medii  propositi  densitas  (per  Cor.  6.  {**)  •  Jd  formam  ovalium  accedentibus,  &c. 

InmM)  supponeDdo  spirales  logarithmicas,   per  Sunt  enim  spirales  quaruni  revolution's  singulae 

puncto  A,  B,  C,  D,  in  utiroque  medio  descriptas.  fer^  concentricae  sunt  et  ad  formam  circuloi  urn 

(*") *  j1t<fuietiamutsunt,&c  Per  Cor.6.hujus.  accedunt ;  aliarum  rcTolutiones  accedunt  ad  for- 

(■)  •  ^t  luec  font  passim  inter  circulos  binos,  mam  ovalium  centro  spiralis  pro  ellipseos  lel 

imrenietur  in  medio  regulari  lex  qui  motus  con-  ovalis  foco  accepto. 

tinuabitur  per  circulos  omnes,  seu,  inter  circulos  (')  •  Intelligemus  etiam  (ut  in  Cor.  8.)  9110- 

omncsy  quemadmodum  inventis  prioribus  seriei  mo(^,  &c 

rcfftdarii  terminis,  cognoscitur  lex  qu4  ilia  pro-  (*)  •  CoUigetur  vt  supra,  &c     Qu«cumqu« 

srcditur,  atfuii  hoe  pacto,  &c.  enim  tit  vis  centripeta,  ilia  est  ad  vim  retiiteii- 
Vox.  L                                                             Mm 
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tentia  in  P  ut 


P  Q  q  X  S  P  "  PQ  X  SP°  X  SQ      ^ 

^  ~  ^  °  ^  Q  j>.  hoc  est,  ob  datum  ^~^  °i^   ^  ^.   reciproci  ut 
O  P  X  S  P"+»  OP  *^ 


S  P  ■  '*' '.     Et  propterea,  cum  velocitas  sit  reciproce  ut  S  P  j  %  densilii 
in  P  erit  reciproce  ut  S  P. 

Corol.  1.    (')  Resistentia  est  ad  vim  centripetam  ut  1  —  }  n  X  0  S 
«dOP. 


tiaeut  TQad^Rr  (per  dem.  Prop.  XV.  )•  quit  tenninU  respectu  prionim 

Quoniam  igitur  ^is  centripeU  quA  corpus  urge-       .^«rki'-*        cpi'  —  ' /t       Aii\ 

tur  in  P.  est  reciproce  ul  S  P  ■  +  »,  et  (per  Cor.  «"t  S  Q  ,~*  a=s(I— t«J 

Lem.  X.  Lib.  I.)  lineola  T  Q  qu»  vi  ilU  ge-  XVQXSQ^"  —  *,  atque  ntw  Q  r :  •• 

neratur,  est  in  ratione  composite  ei  ratione  hu-  ^-.v^q.^i  i|n)VQ.     Emt  tuxttm  P  Q : 

jus  vU  et  ratione  duplicata  temporis  quo  arcus  Qr  =  S  Q:  S  P:  und^  (ex  aquu)  fit  P  Q: 

P  Q  describitur;  eritTQXSP'  +  S  idest,  Rr=Sa»:    1  —  *n)VQxSKtt 
(perLem.  III.)  4  PQ*X  SP*,in ratione du.  ^  V  Q  X  S  P  X  P  Q 

plicata  temporis,  ide6que  tempus  est  ut  P  Q  X  ^"*^  ^  "■  =  ( '  —  4  °)  ^  q  ,    

S  P5,  et  corporis  velocitas  qui  arcus  P  Q  illo  (1  —  4  n)  X  V  QX  P  Q  ^  «  «       «o 

PQ  1  =  SO ,obSP=:SQ, 

tempore  describitur  ut  1.,  seu ;  ^^^j  ^^^^  ^  ^^  p  ^^„^     Quoniim  die»- 

PQXSP2         SP«  mcntum  arciis  P  Q  ex  resistentia  oriundiim,  mi 

et  fimUi  argumento  telocitas  qui  arcus  Q  R  hujus  duplum   R  r,  eat  ut  resistentia  «C  qoa- 

describitur  est  ut  — L-  ;  sunt  autem  arcus  illi  <^™'""^  temporis  conjunctim.  em  n^^tod^  «t 

P  Q  et  Q  R  ut  velocitates  descriptrices  ad  inyi-  ^^     n  —  4    ^OS       ^^^^*^    ^^^ 

cem,  id  est.  in  ratione  S  Q  5  ad  S  P  5,  et  (per  *^'^"^  oT3<S^H^  (quia  VQ:  PQssOS: 

dem.  Prop.  XV.)  arcus  Q  r,  est  ad  arcum  P  Q  O  P  ex  dem.  Prop.  XV.)  hoc  cat,  ob  datum 

ut  S  P  ad  S  Q,;  quare  (per  compositionem  ra.  /[  ..  x  |,^  Q  S  I 

tionumetex«quo)Qr;QR  =  SPxSQff:  OP  "*  S  P-  +  «*     ^t  propimi 

S  Qx  SP^  =  SQ^     ~:SP*  ,et  ciim  velocitas  (ex  dem.;  sit  ut ,  si  ex 

sumptis  terminorum  dtflferentiis  Qr:Rr=  SP^^ 

«Q^« i^  SO^*  —  '  —  SP^  —  *     Quia  '****'*"^*    auferatur  fluplicata  vekxitatis  ratio 

vero  SP=:Sa+VQ,  ide6que  (549.  Lib.  -i-,  manebit  medu  densitas  in  P,  ut  -!L 

I.)SP*'-''=:SQ*"— '  +  4n  — 1  ,eu  reciproce  ut  S  P, 

X  VQxSQ^"  —  *+,  &c.,  neglectis  reli-        (')  •  JUsuientia  at  ad  wm  cemtripetam,  Xa« 
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Carol.  2.  Si  vis  centripeta  sit  reciproce  ut  S  P  cub.  (•)  erit  1  —  ^  n  =  o ; 
ide6que  resistentia  et  densitas  medii  nulla  erit,  ut  in  Propositione  nona 
Libri  primi. 

Coroll.  3.  Si  vis  centripeta  sit  reciproce  ut  dignitas  aliqua  radii  S  P  cu- 
jus  index  est  major  numero  3,  resistentia  affirmativa  (^)  in  negativam 
mutabitur. 


Scholium, 

Caeterum  hsBc  Propositio  et  superiores,  quae  ad  media  insequaliter  densa 
spectant,  intelligendae  sunt  de  motu  corporum  aideo  parvorum,  ut  medii 
ex  uno  corporis  latere  major  densitas  quam  ex  altero  non  consideranda 
veniaL  Resistentiam  quoque  caetcris  paribus  densitati  proportionalem 
esse  suppono.  Unde  in  mediis,  quorum  vis  resistendi  non  est  ut  densitas, 
debet  densitas  eo  usque  augeri  vel  diminui,  ut  resistentiae  vel  tollatur  exr 
cessus  vel  defectus  suppleatur. 

Tires  Olje  sunt  ad  invicem  ut  ■§  R  r  et  T  Q,  sive  non  datur  ut  ^  7^-^    ^^  -.  ,  seu  ob  datum  nu- 
ri— in^VQvPQ      PQ*  OFX5F 

utii ^    icQ    ^  et^iL,hocest,  ^       _  OS      .         OS 

2  o  Q,  2  S  P^  meram  1  —  t  n,  ut  Tr-=,  vel  -7^-=: =-,*. 

ut(l— Jn)  VQeiPQ,seu(l— in)OS         ^     ,        ^       .^^     ^"^X^^.rx 
^  Q  p  .  Carol,  5.   Quonmm  (per  Cor.  1.  Prop.  XV.) 

mutato  utcumque  spiralis  angulo,   \xk  ut  etiam 

(')  *  ErU  1  —  \nz=z  0,     Cikm  enim  (per    evanescat,  et  spiralis  cum  radio  conveniat,  velo- 

Hypw )  sit  n  -|-  1  =  3 ;  erit  n  =  2,  ^  n  =  1  et    citas  corporis  in  loco  quovis    P   ea  semper  est 

1  —  4  D  =  o>  quacum  corpus  in  medio  non  resistente  eaidem  vi 

centripeta  gyrari  potest  in  circulo  ad  eandem  a 

(^)  *  In  negatwam  mutabiiur,     Tum  enim     centro  distantiam    S  P   (per  const.   I.   Cor.  7. 

n  -^  1,  erit  numerus  temario  major,  et  ideo  n     Prop.   IV.   Lib.  I.)  liquet  (per  Cor.  6.  Prop. 

Innario  major,  et  hinc  1  —  ^  n,  numerus  nega-     XV.  et       152.)  tempore  descensiks  a  puncto 

tirus.  dato  P  ad- centrum  usque  S,  fore  etiam  (in  Hyp. 

-     ,    ^     -_,...      .  .    ,  -.         .       Prop.  XVI.)  utspiraliumvariarumloniritudines: 

Om)l.4.    Medu  densites.    SI  datur  distantia    q^^d  observavit  Joannes  Bemouliius  in  Actis 

S-P,  est  ut  ^ ^  ";_^;  sin  distantia  ilia     Eruditorum  Lips.  an.  1713.  ubi  banc  malcriam 

O  i  elecraiitcr  iradat. 

M  m2 
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PROPOSITIO  XVII.    PROBL-EMA  IV. 

Invenire  et  vim  cerUripetam  et  medii  resistefUiam,  qud  carpus  in  datd  spi 

datd  velocitatis  lege^  revolvi  potest. 


Sit  spiralis  ilia  P  Q  R.  Ex 
velocitate,  qua  corpus  percur- 
rit  arcum  quam  minimum  P  Q, 
dabitur  tempus,  et  ex  altitu- 
dine  T  Q,  quae  est  ut  vis  cen- 
tripeta  et  quadratum  temporis, 
dabitur  vis.  Deinde  ex  area- 
rum,  aequalibus  temporum  par- 
ticulis  confectarum  P  S  Q  et 
Q  S  R,  diiFerentia  R  S  r,  da- 
bitur corporis  retardatio,  et 
ex  retardatione  invenietur  re- 
sistentia  (")  ac  densitas  medii. 


PROPOSITIO  XVIII.     PROBLEM  A  V. 

Datd  lege  vis  centripeta,  invenire  medii  densitatem  in  locis  singuUs^  fd 

corpus  datam  spiralem  described 

Ex  vi  centripeta  invenienda  est  velocitas  in  locis  singulis,  deinde  ex 
velocitatis  retardatione  quaerenda  medii  densitas;  (^)  ut  in  Proposition 
superiore. 


(°)  *  ^c  densUat  mediu     Sit,  exempli  cauad, 
curva  P  Q  R  spiralis  logariUimica  et  velocitas  in 

1 


loco  quovis  P  ut 


SP 


m 


erit  tempus  quo  deacri- 


bitur  arcus  PQ,  utPQXSP"  (12) ;  vis 

autem  centripeta  quae   (per  Cor.  4.  Lem.  X. 

Lib.  1.)  est  ut  lineola  T  Q  directd  et  quadra* 

TO 
turn  tempons  inverse  erit  ut  — — -— p^-g^ 

id  est,  (per  Lem.  III.  hujus)  ut  ^  p  ^  „      ,. 

Inventis    tempore    et    velodtate,     invenietur 
(ut  in   not.   ad    Prop.   XVI.)    resistentia   ut 


(l-.m)  VQ         .  (I  — in)OS 

SQXPQXSP»"'  "^ "*  O  P X  S  P* ■+'' 
et  auferendo   duplicatam    velocitatis   notf^ 

1           ...             (I — m)OS    .    ^ 
,  ent  denaitaa  ut  ^ -      -«  ate» 

1 
C)  *   Ut  in  PrcpotUume  tupcrwe.    Sr « 


centripeta  in  P  ut 


1 


ra 


S  p  . +7  ^  ^J**- 
est  ut  vis  centripeta  et  quadratum  tempons  ^ 
describitur  arcus  P  Q«  erit  T  Q  X  S  P*'*''* 
ideit,  (per  Lem.  III.)  P  Q  •  X  S  P  *  tftf^ 
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Methodum  vero  tractandi  haec  Problemata  aperui  in  hujus  Propositione 
decima,  et  Lemmate  secundo ;  et  lectorem  in  hujusmodi  perplexis  disqui- 
sitionibus  diutius  detinere  nolo.  Addenda  jam  sunt  aliqua  de  viribus  cor- 
porom  ad  progrediendum,  deque  densitate  et  resistentia  mediorum,  in 
qoibus  motus  hactenus  expositi  et  his  affines  peraguntur. 

*««n.«parii,M.6,uet«»pu.utP<iX    ,  =  Ll!:,«d«tsemp«(97)T»=  ^M= 

8  P  ^        et  COnxnis  velocitA^  mia  «mifn    P  O  ■'  7 


S  P  *       et  corporis  velodtas  qua  araim  P  Q 
wo  tempore  describit  ut j~  (11);  determi^ 

Mtb  «otem  tenip(»«  et  Telodtate,  inTcnietur  re- 
abtentia  et  deDsitas  ut  in  noti  superiore. 


PROBLEMA. 


^  .  ,  =  ?-J-r^.     Velocitas  igitur  per  alteru- 
y"  +  »       y    dp  ** 

tram  ex  his  ffquationibus  dabitur.  Porro  (26.) 

.«.vdv  —  gdy       —  V  d  V       a  d  y 

'  —  ^           dl              —  ^dl  p^t' 

vel  etiam  (ibid. )  +_r  =  

*-vdvxVyy  — pp— gdyXVyy  — pp 

y<*y      zzzzr 

\k  centnpeta  tendens  ad  datum  punctum  C  sit    —  vd  v  X  \/  yy  —  PP  __  >  Vyy  — PP 

in  loco  quovis  P  ut  distantiap  C  P  dignitas  y  d  y                              y  "  +  *       ' 

C  P  *  redproc^   et  medii  resistentia  sit  ut  Quar^  si  in  alterutri  harum  aequationum  loco 

medii  densitas  et  yelodtatia  dignitas  quaelibet  y  d  y  scribatur  ipsius  valor,  qui  reperitur  capiendo 

conjunctim ;  requiritur  turn  medii  densitas  in  a  R  p       a  p  d  y 

loci»  singulis  qu«  fadat  ut  corpus  in  dat^  Auwonem  «quatioms  ▼  v  =  p-;^  =  p^» 

quAvis  linea  curva  V  P  Z  moveatur,  tum  cor-  k  v  "* 

pons  Telocitas  et  medii  resistentia  in  locis  sin-  obtinebitur  resistentia  r,  seu  — ^  •  (Jusque  ▼«- 
gulis. 


lore  diviso  per  —  quod  datum  est  inventi  velo- 

mistentia  r,  medii  densitas  k,  velocitas  corpons    citate  v,  dabitur  medii  densitas  k.     Q^  e.  L 

O  dmili  curvam        159.  Exemplo  sit  spiralis  logarilhmica.     In 

ilia  ob  datum  angulum  T  P  C  datur  ratio  P  C 
ed  C  T  seu  y  ad  p ;  sit  ergo  c  ;  a  =  y  :  p,  et 


158.    Dicantur  vis  centnpeta  in  loco  P,  g, 
■istentia  r,  medii  densitas  k, 
v»  ditfantia  P  C,  y,  radius  P 


•  y 


a  d  y 


idi?6  p  =  — ^  ;  atque  d  p  =  — -,  et  ent  v  v  s= 
.     c  c 

a  p  d  y P  *^  _ 

y"dp"-y°~ 

V  y  y  — pp  = 


£x  his  vero  habetur 


y  \/  CO —  a  a 


— ,  et  V  d  T  =s 


^         "^  * ?,  und^  pro  corporis  descensu  inve- 

2y  n  r  r 


nttur 


(3  —  n)a4/cc  — aa 

p  -=  ^  „ 1  <t  pro  ascen- 

a  c  y*| 

(n — 3)a4/cc  —  aa.,  , 
su  r  =  ^^! ^^ys .  ide6que  resis- 
tentia est  reciproce  ut  y  ".     Cum  outem  (per 


kv» 
Hyp.)"tr=  -T--  = 


m 

ka* 


m  n  —  m 

by      « 


,  erit  densi< 


m  n  —  m 


n  n  —  m 


tas  k   Ut  r  y 

an  -  m  —  2  n^   ^j  |jinc  si   ponatur   m  =  it, 


scu   ut a — '  :^ 

y 


oscuUntisin  P.  R,  arcus  V P» * ;  perpendiculum    erit  densitas  k,  i.t  y-\  seu  ut  y,  pix»rsus  ut 
C  T  in  tangentem  P  T  ductum  p,  et  a,  b,  n,  m,     ^.^  ^^  ^^^  ^  demonstmlum  est. 
qumtitaies  dat«,  erit  (per  Hyp.)  g  =  —  «*        160.    CitroL   1.     Per  superiores  «quationcs 

Mm3 


550  PHILOSOPHISE  NATURALIS     fMor.  CkjRPOB. 

(158.)  ex  data  corporis  veloritate  iiiTenitur  turn        ,     ^^vvdp*  kv^dt 

vis  centripeca,  turn  resistentia  et  medii  densitas.    ^  d  ▼  -f-       -      —  —  r  d  s  ^ —  {I5S) 

Est  enim  g  =  y.!  =  lllJ? ;  undd  habetur    f  dividendo  per  v -,  et  multipUcando  per  p  «--, 
"        Rp  pdy  fitp«  — "▼»  — *dv  +  v*  — "p»— "dpea 

vis  centripeta  g;   datis  autem  vi  caitripet4  et         kp*  —  "ds 

celeriute.  invenitur  turn  resisteiitia  r,  turn  medu 5 »  ^  sumptis  utnnqiM  fliMBltei 

densitas  k»  ut  supra  (158).  I 

161.   Exemplum  sit  in  spinli  hypeifoolicA  cu-    habetur,  — - —  X  p*  —  "X^*— "  =  — 

jus  hire  est  proprietas  ut  si  per  centrum  C  eriga-         .     , ">  <1  ™ 

tur  ad  radium  C  P,  perpendicularis  C  X  tan-    S,— ^,ide6quev* — '*:s(m— >9)X 

genti  P  X  per  P  duct»  occurrens  in  X  sit  sub-  ^    m 

Ungens  ilia   C  X  constans.     Velodtas  at  ut    S.kp*  —  "ds^     ^^^^^  ^  denaitM  medi  k, 

b  X  P  *-"  " 
fit  ut  functio  quwis  distantie  P  C  a  oeoHo  C, 
inveniri  potent  fluens  S.kp^  —  *ds  aut  alf^ 
bnucd  aut  per  figuianim  quadnitiin%  ct  low 

d  8,  icribi  potest  ±.     —  ^         (86).   InwKs 

V  yy  — PP 

autem  velodtate  v,  obtmetur  vis  centripeta  g  per 

vvdp       vvy 
«quauonem  g=  —^:=—j  (leo). 

163.  CoroL  3.    Si  in  superior!  Corollario  «I 
m  ^  2,  id  est,  resistentia  ut  densitas  ct  qosdn- 
tum  velocitatis  coqjunctimy  erit  3  —  m  as  o^  H 
tangens  PX«  et  resistentia  r  ut  densitas  medii  et    sequadop*—  "*v  '  —  *"dv-4-v*  —  "*p' — *ip 

quadratumvelocitatisconjunctim^hocestr^y,     =  -  ^P^^^d.^   .^  ^  „„..bto  t 
dicaturque  C  X,  c.  et  ideo  PX  =  Vyy+cc      ,    If  ^  _  ^1-*.  und^  sumptb 

»T    N         *  vyy  +  c  c  '    p  b 

a^ue  (per  Hyp.)  v  =  '-^ ,  et  e^  ^   k  d  s      , 

«  .  .        .     ;,  «  ^     haoetur  L.v-4-L-P  =  —  S.  — —- .  «t  Lb  tss 

quantitas   data.      Ent   ob   tnangula   C  P  T.  ^  b 

XPCrimilU,   PXryyy+cOcCX  >  &  iil-*  -  L.  p.  «  ,u4  «,u««»,  i««to, 
(c)   s=  P   C  (y)  :    C  T  (p),   et  idco  p  =  b  r        -«      —i 

c  y  c  3  d  y  ._.w  v,  et  hinc  habetur  g  ut  supri. 

^r  -7T-^'°P=  >etVyy  — pp        164.  CoroL  4.    Sit  in  hypochesi  CoroL  3.  dcflw 

y  ^  ^  *  yy-t~<^<^»  ''^^  medii  k  uniformis,  velodtas  ewpuiis  in  loec 

V  V  T  V  d  p  dato  V  ^  c,  et  perpendiculum  p  in  eodcm  kos 

=  — =Lf~^.  Quariaet(160)g=--r^=  ks 

-v/yy+cc    ^^  '*        P<*y  =:q  dat«,  erit  L.v=:  — tJ.L.p^Q,ig 

e  * 

— ;  id  est,  vis  centripetaut  distantiaPCreciproc^    quia  in  loco  V,  fit  s  s=  o,  v  ^  c,  p  =  q.  enc 

X  •         ^  ®e..  /        I       N-*j  Q:=L.  c+L.qs=L.cq.    CthincL.*^ 

Quia  vcrovv=  —  X  (yy  +  cc)  ent  vdv=         cq       ks 

,  ^^  L— .   Ponatur  L.h=  1,  utsitL.vs 

eeydv  ,  PP 

— -  ct  propterea  pro  corpons  descensu  r  :^  ^  ^ 


c  c 


L. 


i3-VxL.h  =  L.-P^.    Undeds. 
p  b  k  s 


vdv^yy  —  PP    .   gVyy  —  pp__         P  

"  y  d  y  y     _^_____  p  h  b 

eeyy         ^  e»         _«»Xyy+cc  jucitur  »  = -i^-.  t  t  = -illl-.  «  hi- 

cc-v/yy-f-cc       -v/yy  +  cc       cc-v/yy+cc  |^  2_ks 

e  *  i p  h  b  p*  h     b 

^TiXVyy  +  ^c,  ade6que  resistentia  ut  vvy  c*q*y  vvdp 


g 


vvy  c  *  q  *  y  , 

=  -R7  =  — H)r.'"^«= 


tangenn  P  X,  seu  ut  vclocius.     Ciim  igitur  sit  Rp  2  »  »  P  dy 

ke'  e*  Rn^hb 

V  y  y  +  c  c,    erit    densitas    medii    k  =3  2  k  s 

y  y'y  +  c  c'  *^  «^'P^^e  ut  tangens  P  X  ^1,55.   ^^,/5.     jn  hU  autem  omnibiis  mv^ 

"""f  JT^^™"'?  "^  velocitas.  „iri  p^u^  uaapus  per  cquatioocm  d  t  =  — *, 
162.  Cifrol.  9.    Dau  medu  densitate  et  cod-  v 

cessis  figurarum  qusdraturis.  dabitur  vis  centri-  . «  4_?  (\9\ 

peta  et  corporis  velocitas.  E5tcnim(27.  et  160  )  '^"^^*    ^   V''> 
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166.  CoroL  6.  Data  vi  centripeta  et  resisten- 
tiA  ac  densitate  medii,  inveniri  potest  aequatio  ad 
tngectoriam  Z  P  V  quam  corpus  projectile  died 
centrum  virium  C  describit.  Sit,  exempli  gratia, 
medium  unifonne,  resistentia  ut  quadiatum  ve- 

lodtatis  eC  vis  centripeta  =  — ^  et  (164.)  erit 


p3h  *  dy 

T    ^«1?       2  k  s        -    c 
et  L.  h    b   =  -T —  =  L. 


q  '  y  "  d  P 

_  ^^^  I    _Mil      • 

b  a  p  ^  d  y        * 

capiantur  utrinque  fluxiones,  facta  d  y  oonstante, 

^       ,^  -    2kda,         .         2kydy       v 
et  fiet  (26)  — r--  (=  + ^     ^       I 

■"  y  — PP/ 


poris  velodtas  turn  resistentia  et  medii  densitas  in 
loco  quovis  P.    Quoniam  p  p  =  e  y,  erit 2p  d  p 

—  «^»    ^«  — «**y      P    _2pp        2y 
=  edy,  dp  =  — ,3-^  =  ^^-^^, 

undd  fit  (158)  V  V  =  ^^-r^  =     ,^  *  , ;  hinc 
\       /  ydp       y     — ' 

^  u  u-^        J           (*  —  n)  a  d  y     ^        . ,  ^ 
▼cro  habetur  ▼  d  v  s=s  ^ „ —   ,  atque  ideo 

V  d  V  ^  y  y^'^p  p 
pro  corporis  descensu  (1 58)  r  :^ ^ 


,   ayyy  — PP  _  (ga— na)v/y.v 


*••> 


n  d  y 


b 

ddp 
dp 


3dp 


bvy 


^                              (n  a  —  2  a)  v'  y  y  —  ey 
et  pro  ascensu  r  ^  ^ rxT ' 


PT 


y       •      ap  p 

mns  (40),  quantitatis  cujusris  loganthmic»  L.  z 

fluzionem  esse  —  1.      Hinc  vero  habetur  — r — 
*  /  b 

=  L.  y  »  +  L.  dp-3  L.p-  L.^'.  ubi^, 

2k  8 
est  quantitas  constans,  ide6que  sit  — —  :=  L.y  " 

+  Lf  -— ; L.  p  3  s=  L.  — i—; — -,  et  hmc 

■  dy  "^  p3  d  y 

iL*       Q,  y  ■  d  p 

li    b    =s  — i--- — -,  aequatio  ad  trajectoriam. 

167.  Sdiol,    Si  cunra  V  P  Z  sit  sectio  coniea 

cujus  umbilicus  C  axis  major  c  semiaxis  minor  e^ 

6  e  V 

«It  (276.  Lib.  I.)  pro  ellipsi  p  p  ^ .  pro 

c  —  y 

e  e  Y 
bypeiboU  p  p  =       .     ,  et  pro  parabola,  si  latus 

rectum  axis  dicatur  4  e,  erit  (per  Lem.  XIV. 
Uh,  I.)  p  p  =  e  y.  Und^  facile  est  superioris 
Pinoblematis  solutiones  ad  sectiones  conicas  trans- 
ftrre.  Sit  V  P  Z  parabola,  vis  centripeta  g  = 
a  k  ▼  ' 

--J.  reustentia  r  =1  — j— ,  et  quaeratur  tum  oor- 


(notum   supponi-    resistentia  igiturest  semper  ut  ^  Qn^i »  P°^^ 


«t(perHyp.)r=il^=j^J;5r  =  <^*-'»*)X 
l^i^^vel  =  (n.-2.)l^^; 

V  yy  — gy 

ieu  ut  ^^ £t  simili  modo  in  ellipsi  et  by- 


quard  erit  medii  densitas  k,  ut 
PT 


PC»' 


PT 


perboU  invenitur  medii  densitas  ut  p-7T^*     ^^ 

in  circulo  fit  P  T  =  0,  ide6que  medii  densitas 
et  resistentia  nulla.  Eyanescit  quoque  resisten- 
tia,sin=:2,  idest,  sivis  centripeta  sit  ut  qua- 
dratum  distantiae  reciprocd.  quo  casu  sectiones 
conicae,  ut  Lib.  I.  demonstratum  est,  in  medio 
non  resistente  describuntur.  Si  n  est  numerus 
binario  minor,  sectiones  conic»  per  descensum 
describi  possunt ;  per  ascensum  vero  si  n,  binario 
major.  Tandem  ubi  est  n  =  1,  hoc  est,  vis  cen- 
tripeta  distanti»  P  C,  reciproce  proportionalis, 
velocitas  in  paroboU  sicut  et  in  spirali  logaritb 
mica  uniformis  est. 
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SECTIO  V. 

De  dcnsitate  et  compressionejluidonafn^  deque  hydrostaticd.  (•) 

Definitio  Fluidi. 

Flmdum  est  corpus  omne,  cigus  partes  cedunt  vi  cuicunque  illatcej  et  cedendo 

facile  maoentur  inter  se. 


D  recta  D  C  ad  planum  A  B 

vis  qua  corpus  N  urgctur,  exoonatur  per 

C  H,  et  li«c  (per  Leg.  Mot.  Cor.  9,)  tmotn 

potent  io  Tires  cquipolleotek  C  D  et  D  U.  Sed 


PROPOSITIO  XIX-    THEOREMA  XIV 

Fluidi  homogenei  et  immoti,  quod  in  vase  quocunque  immoto  dauditur  d 
undique  camprimiturj  partes  omnes  (sepositd  condensationisy  gravtiatitt 
et  virium  omnium  centripetarum  consideratione )  aqualiter  premuniwr  aoi- 
dique^  et  sine  omni  motu  a  pressione  ilia  orto  permanent  in  locis  sms. 

Cas.  1.  In  vase  sphaerico  ABC  claudatur  et  uniformiter  comprimatar 
fluidum  undique :  dico  quod  ejusdem  pars  nulla  ex  ilia  pressione  moTebi- 
tur.  Nam  si  pars  aliqua  D  moveatur,  necesse  est  ut  omnes  hujusmodi 
partes  ad  eandem  a  centro  dist^ntiftpi  undique  consistentes,  simili  motu 

(*)  168.  JTydrostaticd  est  scientia  presdonutn 
quas  fluida  vd  ipsorum  partes  in  se  mutud  yel 
in  corpora  solida  cxercent. 

169.  Fluidum  homogeneum  didtur,  cujus 
densitas  est  uniformis,  adeo  ut  niroirum  «equalis 
materise  quantitas  sub  voluminibus  apqualibus 
ubique  per  totam  fluidi  massam  contineatur, 
JtukLum  heterogeneum  appellatur  cujus  densilas 
uniforrois  non  est. 

170.  Gravilas  specifica  corporis  est  ratio  pon- 
deris  ejusdem  ad  volumen ;  ita  ut  corpora  ejus- 
dem gravitatit  specificie  dicantur  qu«  sub  srqua- 
libus  voluminibus  squale  pondus  habent ;  spe- 
dfice  graviura  vd  leviora  qu«  sub  aqualibus 
voluminibus  majus  vel  minus  pondus  continet ; 
qiuurd  cum  densitas  sit  ratio  mass»  ad  volu- 
meo  corporis  (2.  Lib.  L)  ubi  pondera  sunt  ut 
mas6«»  gravitates  specifics  sunt  ut  densitates. 

171.  Lemma.  Preuionet  qua$  corpora  qtutuis 
in  se  molu6  erercent,Jiuntjuxtd  dirtciiones  corn' 
fnuni  piano  contingtnti  ]Hrf}€ndicuiares,  et  per 
punctum  contingenticB  eorumdem  corjHtrum  trari- 
seunt. 

Corpus  N  vi  qualibet  secundum  directionem  corpus  M  minimi  prvmitur  vi  D  H  sectMkloa 

F  C  urgeatur,  tangaturque  in  D  a  corpore  M;  directionem  plani  contactiis  agente;   quare  «oU 

producatur  F  C  ut  piano  A  B  quod  utrumque  vi  C  D  ad  planum  A  B  normali  et  per  puactam 

corpus  contingit  in  D  occurrat  in  H,  ducta  per  contactOs  D  transeuntc  premitur.     Q.  e.  d. 
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simul  moveantur ;  atque  hoc  ide6  quia  similis  et  aequalis  est  omnium  pres- 
sio,  et  motus  omnis  excjusus  supponitur,  nisi  qui  a  pressione  ilia  oriatur. 
Atqui  non  possunt  omnes  ad  centrum  propius  accedere,  nisi  fluidum  ad 
centrum  condensetur;  contra  hypothesin.  Non  possunt  longius  ab  eore- 
cedere,  nisi  fluidum  ad  circumferentiam  condensetur ;  etiam  contra  hypo- 
thesin. Non  possunt  servata  sua  a  centro  distantia  moveri  in  plagam 
quamcnnque,  quia  pari  ratione  movebuntur  in  plagam  contrariam;  in 
plagas  autem  contrarias  non  potest  pars  eadem,  eodem  tempore,  moveri. 
Ergo  fluidi  pars  nulla  de  loco  suo  movebitur.     Q.  e.  d. 

Cos.  2.  Dico  jam,  quod  fluidi  hujus  par- 
tes omnes  sphaericae  aequaliter  premuntur 
undique.  Sit  enim  E  F  pars  sphaerica 
fluidi,  et  si  hsec  undique  non  premitur 
aequaliter,  augeatur  pressio  minor,  usque 
dum  ipsa  undique  prematur  aequaliter;  et 
partes  ejus,  per  Casum  primum,  permane- 
bunt  in  locis  suis.  Sed  ante  auctam  pres- 
sionem  permanebant  in  locis  suis,  per  Casum 
eundem  primum,  et  additione  pressionis 
novae  movebuntur  de  locis  suis,  per  Defini* 

tionem  Fluidi.  Quae  duo  repugnant.  Ergo  falso  dicebatur  quod  sphxra 
E  F  non  undique  premebatur  aequaliter.     Q.  e.  d. 

Cos,  S.  Dico  praeterea  quod  diversarum  partium  sphaericarum  aequalis 
sit  pressio.  Nam  partes  sphaericae  contiguae  se  mutuo  premunt  8e(|ualiter 
in  puncto  contactus,  per  motus  Legem  tertiam.  Sed  et,  per  Casum  secundum, 
undique  premuntur  eadem  vi.  Partes  igitur  duae  quaevis  sphaericae  non 
contiguae,  (■)  quia  pars  sphaerica  intermedia  tangere  potest  utramque,  pre- 
mentur  eadem  vi.     Q.  e.  d. 

Cos.  4.  Dico  jam  quod  fluidi  partes  omnes  ubique  premuntur  aequali- 
ter. Nam  partes  duae  quaevis  tangi  possunt  a  partibus  sphaericis  in  punctis 
quibuscunque,  et  ibi  partes  illas  sphaericas  aequaliter  premunt,  per  Casum 
tertium  et  vicissim  ab  illis  aequaliter  premuntiu*,  per  motus  Legem  tertiam. 
Q.  e.  d. 

Cos.  5.  Cum  igitur  fluidi  pars  quaelibet  G  H  I  in  fluido  reliquo  tan- 
quam  in  vase  claudatur,  et  undique  prematur  aequaliter,  partes  autem  ejus 
se  mutuo  aequaliter  premant  et  quiescant  inter  se ;  manifestum  est  qu6d 

(*)  *  Quia  part  gpharica  intermedia  tangere  po-    alias  partet  tphamcas  in  punctis  contacti^  premeC} 
letf  ulramque.     Nam  pan  ilia  intermedia  diias    atque  ab  illis  premetur  cqualiter,  (ex  dem.) 
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fluidi  cujuscunque  G  H  I,  quod  undique  premitur  aequaliter,  partes  onmes 
se  inutu6  premunt  aequaliter,  et  quiescunt  inter  se.     Q.  e.  d. 

Cos.  6.  Igitur  si  fluidum  illud  in  vase  non  rigido  claudatur,  et  undique 
non  prematur  sequaliter ;  cedet  idem  pressioni  fortiori,  per  Definitionem 
Fluiditatis. 

Cos.  7.  Ideoque  in  vase  rigido  fluidum  non  sustinebit  prcssionem  ibr- 
tiorem  ex  uno  latere  quam  ex  alio,  sed  eidem  cedet,  idque  in  momento 
temporis,  quia  latus  vasis  rigidum  non  persequitur  liquorem  cedentem. 
Cedendo  autem  urgebit  latus  oppositum,  et  sic  pressio  undique  ad  aequa- 
litatem  verget.  Et  quoniam  fluidum,  quam  primum  a  parte  ma^s  pressii 
recedere  conatur,  inhibetur  per  resistentiam  vasis  ad  latus  oppositum ;  re- 
ducetur  pressio  undique  ad  sequalitatem,  in  momento  temporis,  sine  motu 
locali :  et  subinde  partes  fluidi,  per  Casum  quintum,  se  mutuo  preroent 
asqualiter,  et  quiescent  inter  se.     Q.  e.  d. 

CoroL  Unde  nee  motus  partium  fluidi  inter  se,  per  pressionem  floido 
ubivis  in  externa  superficie  illatam,  mutari  possunt,  nisi  quatenus  aut  figtt-> 
ra  superficiei  alicubi  mutatur,  aut  omnes  fluidi  partes  intensius  vel  remis- 
sius  sese  premendo  difficilius  vel  facilius  labuntur  inter  se. 


PROPOSITIO  XX.    THEOREMA  XV. 

(*)  Sijbddi  sphcsriciy  et  in  cequalibus  a  centra  distantiis  homogeneiy  Jmio 
spJuerico  concentrico  incumbentis  partes  singuUe  versus  centrum  totius  gror 
vitent ;  sustinet  Jundum  pondus  cylindri^  cujus  basis  cequalis  est  superficiei 
fandi^  et  altitudo  eadem  qu^ejluidi  incumbentis. 

Sit  D  H  M  superflcies  fundi,  et  A  E  I  superficies  superior  floidL 
Superficiebus  sphaericis  innumeris  B  F  K,  C  G  L  distinguatur  fluidnm 
in  orbes  concentricos  aequaliter  crassos ;  et  concipe  vim  gravitatis  agere 
solununodo  in  superficiem  superiorem  orbis  cujusque,  et  sequales  esse 
actiones  in  sequales  partes  superficierum  omnium.  Premitur  ergo  super- 
ficies suprema  A  E  vi  simplici  gravitatis  propria?,  qua  et  omnes  orbis  so- 

(^)  172.  Sifiuidi  tjtharicij  &c     Fluidi  quie-  lelamet,  (exDeBnitione)  fluidum  second jimbaoe 

scends  superficies  ad  graviuds  directionun  per-  direcdonem  movebitur,  contra  Hyp.     Erit  igi- 

pendicularis  est  ubique,  et  ideo  si  vis  gravitads  tur  pars  qusUbet  superficiei  ad  gravitatis  diree- 

ad  centrum  unum  dirigatur,  spbaprica  est.     Si  tionem  perpendicularis :  et  quoniam  nulla  est  alii 

enim  superficiei  fluidi  pars  aliqua  ad  gravilads  superficies,  praeter  sph»ricani«  que  banc  bibMt 

direcdonem  inclinata  sit,  resoWatur  vis  gravitiids  proprietatem,  ut  lines»  omnes  ipsi  perpendkula- 

in  duas  vires  quarum  una  direcdonem  babeat  res  ad  centrum  unum  concummt,  supcrfidcf  31i 

fuperficiei  fluidi  perpendicularcm,  altera  paral.  flnidi  spbanica  erit     Q^  e.  d. 
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premi  partes  et  superficies  seciuida  B  F  K  (per  Prop.  XIX.)  (*)  pro  men- 
sura  sua  aequaliter  premuntur.  Premitur  praeterea  superficies  secunda 
B  F  K  VI  propriae  gravitatis,  qusB 
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addita  vi  priori  facit  pressionem  du- 
plam.  Hac  pressione,  pro  mensura 
sua,  et  insuper  vi  propriae  gravitatis, 
id  est,  pressione  tripla  urgetur  super- 
ficies tertia  C  G  L.  Et  similiter 
pressione  quadruple  urgetur  super- 
ficies quarta,  quintupla  quinta,  et  sic 
deinceps.  Pressio  igitur  qua  super- 
ficies unaquaeque  urgetur,  non  est  ut 
quantitas  solida  fluidi  incumbentis, 
sed  ut  niunerus  orbium  ad  usque  sum- 
mitatem  fluidi ;  et  aequatur  gravitati 

orbis  infimi  multiplicatae  per  numerum  orbium :  hoc  est,  gravitati  solidi 
cujus  ultima  ratio  ad  cylindrum  praefinitum  (si  modo  orbium  augeatur 
numerus  et  minuatur  crassitudo  in  infinitum,  sic  ut  actio  gravitatis  a  su- 
perficie  infima  ad  supremam  continua  reddatur)  fiet  ratio  aequalitatis. 
Sustinet  ergo  superficies  infima  pondus  cylindri  praefiniti.  Q.  e.  d. 
(**)  Et  simili  argumentatione  patet  Propositio,  ubi  gravitas  decrescit  in  ra- 


•-..jf^-:.    \ 


(•)  •  Pro  mensurd  *u&  aqualiter  premuntur, 
Unguis,  nimirum,  superficiei  secund»  partes, 
■emoti  poitium  iUarum  propria  gravitate,  aeque 
premuntur  ac  partes  asquales 
superficiei  suprems;  quod 
per  Prop.  XIX.  manifestum 
fit,  si  spatium,  quod  illas  su- 
perficies continet,  tanquam 
▼as  aliquod  consideretur  quod 
fluidum  aequaliter  undique 
compressum  complectitur. 

(*)  •  Et  simili  argumenta- 
tionff  &c.  Patet  ut  in  su- 
periori  dexnonstratione,  quod 
pondus  partium  omnium  k- 
qualium  D,  C,  6,  A  in  tota 
recta  D  A  existentium  susti- 
neatur  a  parte  D  correspon- 
dente  fundi  sphaerict  D  H  M. 
Hoc  igitur  fundum  sustinet 
pondus  cylindri,  cujus  basis 
aequalis  est  superficiei  fundi, 
et  altitudo  eadem  quae  fluidi 
incumbentis  DA;  modo  ta- 
men  in  locis  a  fundo  sphaerico  D  H  M  et  a  ban 
plani  cylindri  a^quidistantibus,  eadem  servetur 
fluidi  denstas,  eaderoque  vis  gravitatis  quae  in 
basim  cylindri  perpendiculariter  tendat  ubique. 


173.  Designet  D  A  G  E  praedictum  cylin- 
drum, cujus  basis  D  E  aequalls  sit  fundo  spha»- 
rico  D  H  M.     Per  punctum  D,  et  per  puncta 


B  et  A  infinite  propinqua  ductae  sint  rectae  D  £, 
B  F  et  A  G  perpendiculares  ad  A  S;  in  illit 
peipendicularibus  capiantur  D  L,  B  I,  A  K 
densiutibut  fluidi  et  D  N,  B  T,  A  X  viribut 
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tione  qu&vis  assignata  distantiae  a  centro^  ut  et  ubi  fluidam  sursum  rarius 
est,  deorsum  densius.     Q.  e.  d. 

CoroL  1.  Igitur  fundum  non  urgetur  a  toto  fluidi  incumbentis  pon^ 
dere,  sed  earn  solummodo  ponderis  partem  sustinet  quae  in  Propositione 
describitur ;  pondere  reliquo  a  fluidi  figura  fomicata  sustentato. 

CoroL  2.  In  aequaiibus  autem  a  centre  distantiis  eadem  semper  est 
pressionis  quantitas,  (^)  sive  superficies  pressa  sit  horizonti  parallela  vel 
perpendicularis  vel  obliqua ;  (^  sive  fluidum,  a  superficie  pressa  sursum 
continuatum,  surgat  perpendiculariter  secundum  lineam  rectam,  vel  serpit 
oblique  per  tortas  cavitates  et  canales,  easque  regulares  vel  maxime  irre- 


gTBYitatit  acceleratridbus  in  locis  D,  6,  A  pro- 
portionales,  sintque  cunr«  L  I  K  et  N  T  X  loca 
punctorum  L,  I,  K,  et  N,  T,  X.  Producatur 
K  A  in  R,  ut  sit  semper  A  R  rectangulo  A  X 
X  A  K  proportionalis,  et  R  Q  P  curva  quam 
punctum  R  perpecuo  tangit :  et  pressio  fluidi  in 
fundum  sphmicum  D  H  M  erit  ut  fundum 
D  H  M  et  area  D  A  R  P  conjunctim.  Nam 
presiio  fluidi  cylindrulo  6  A  G  F  content!  in 
baiim  D  £  est  ut  quantitas  materis  in  vim  gra- 


▼itatis  nngularum  particularum  ducta  (per  De- 
finit  VIII.  Lib.  I.)«  Quantitas  materi»  cylin. 
dro  B  A  G  F  contenta  est  ut  cylindrus  B  A  G  F 
et  densitas  conjunctim  (2.  Lib.  I.),  id  est,  ut 
basis  cylindri  D  E  et  recunguluni  A  B  X  A  K. 
Quare  pressio  fluidi  cylindro  B  A  G  F  contenti 
est  ut  basis  D  £  et  solidum  A  B  X  A  K  X 
A  X,  seu  ut  basis  D  E  et  rectangulum  A  B  X 
A  R  conjunctim.  Dividatur  tou  fluidi  altitudo 
D  A  in  partes  innumeras  ut  A  B,  et  erit  pressio 
fluidi  totius  in  basim  cylindri  D  £  vel  in  fun- 
dum sphsricum  D  H  M,  ut  basis  D  E  vel  fun- 
dum D  H  M  et  area  D  A  R  P  conjunctim. 


Si  vis  acceleratrix  gravitatls  constansat,  cmva 
X  T  N  in  rectam  lineam  mutabiiur  aii  A  D 
parallelam,  eritque  pnunde  pressio  fluidi  io 
fundum  D  H  M,  ut  fundum  hoc  et  area  D  A  K  L 
conjunctim;  in  hac  enim  hypothesi,  ob  dalam 
A  K,  area  D  A  R  P  proportionalis  est  unm 
D  A  KU 

Si  vis  gravitatls  et  densitas  fluidi  covutaatct 
sint,  curve  X  T  N,  K  I  L  et  R  Q  P  in  redat 
lineas  aii  A  D  parallelas  migrant ;  et  ided  prcs- 

sio  fluidi  in  fundum  spbcri- 
cum  D  H  M,  vel  in  baiim 
cylindri  D  £,  e^  ut  fundom 
illud  D  H  M,  Tel  bans  D  E, 
et  altitudo  fluidi  A  D  con. 
junctim.  Si  verd  umfaiu 
tur  liquores  in  se  bomogeiMi 
sed  divers»  inter  te  d«BsiCa. 
tis,  pressiones  erunt  in  la- 
tione  composite  basium,  al- 
titudinum  et  densitatom,  mo. 
do  gravitas  accderatriz  eon- 
stans,  sit  in  utroque  liquofv 
aequalis;  nam  si  inraiafis 
esset,  pressiones  forent  m  n- 
tione  composite  basiom,  al- 
titudinum,  densitatum  cC  vi- 
rium  gravitatls. 

(•)  •  Sive  tuperfidnprttm 
tit  horixontif  &c  *  Samator 
qucvis  particula  inter  duos 
orbes  concentricos  B  F  K. 
C  G  L,  ilia  particula  per  Casum  5.  Prop.  XIX. 
undique  squaliter  premitur,  ergo  per  motdr 
Leg.  3.  imdique  sequaliter  premit,  substitaa> 
tur  itaque  loco  particulne  cuju&vis  banc  contiB- 
gentis  superficies  quaevis,  sive  borixontaliii,  «n 
perpendicularis,  sive  obliqua,  aequalis  erit  in  tat 
pressionis  quantitas :  ergo  in  ttqualUna  a  ceatn 
distantiiSf  &c. 

(0  •  Sivejiuidum  a  ntperficie  pressa,  &c.  S 
fluidum  vase  ullibet  irregulan  £  F  G  H  dg fc 
contineatur,  vasis  fundum  H  d  sustlnebit  poo- 
dus  cylindri,  cujus  basis  cqualis  est  superflda 
fundi  H  d,  et  altitudo  D  A  eadem  qum  fluidi  ia 
vase  contentL     Jisdem  enim  poiHtit^  quar  in  d^ 
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gulares,  amplas  vel  ongustissiiiias.  Hisce  circmnstantui  pressionem  oil 
mutari  colli^tur,  applicando  demonstrationem  Theorematis  hujus  ad  cams 
singulos  fluidonun. 

Carol.  3.  Eadem  demomtratione  colligetnr  edam  (per  Prop.  XIX.) 
quod  fluidi  gravis  partos  nullum,  ex  pressiooe  ponderis  incumbtotis, 
acqninmt  motum  inter  se;  si  mod6  excludaturmotusquiexcondensatione 
oriatur. 

Corol.  4.  Et  propterea  si  alind  ijnsdem  gravitatiB  specificse  corpus, 
quod  lit  condensationis  expers,  submergatur  in  hoc  fluido,  id  ex  preasione 
ponderis  incumbends  nullum  acquiret  motom :  non  descendet,  non  ascen- 
det,  noD  cogetur  figunun  suam  mutare.  Si  sphfericum  est,  manebit 
spfaaricum,  non  obstante  pressione ;  siquadratumest,  maoebitquadratum: 
idque  iiive  molle  sit,  sive  fluidissimum ;  sive  fluido  libere  inuatet,  sive  fun- 
do  incumbat.  Habet  enim  fluidi  pars  quieiibet  interna  rationem  corporis 
BubmerEi,  et  par  est  ratio  omnium  ejusdem  magnitudiois,  figurae  et  gravi- 
tatis  specliicte  submersorum  corpomm.  Si  corpus  submersum  servato 
pondere  liquesceret  et  indueret  fonnam  fluidi;  hoc,  si  prius  ascenderet, 
vel  descenderet,  vel  ex  pressione  figuram  novam  indueret,  etiam  nunc 
ascenderet,  vel  descenderet,  vel  flguram  novam  induere  cogeretur:  id 
ade6  quia  gravitas  ejus  ceeteneque  motuum  cause  permanent.  Atqui 
(per  Cas.  5.  Prop.  XIX.)  jam  quiesceret  et  figuram  retineret  Ergo  nt 
prius. 


pcrtciei  tupreni»  E  e  vi  umplici  gntiiBti»  pio- 
prue,  qui  «  »uperfici«  KCuod*  F  f  pro  ireniu- 
n  iu«  sqiulilcr  pretnilnr.  Premitur  prmerm 
,  .  ._j.  ■"   -  — ii  gt«vil»tis,quB 


Hue 


Bin  uii,  etimupCTTi  propria  (ffi'itMi»,  urgetur 
uipslidet  Urtia  Gg;  el  lie  deincep^  Qiiare 
pklM,  ut  «ipro,  prfssionem  quam  Bupetfidtt  in. 
fima  H  d  lubit,  Bquilein  eue  ponderi  cjlindri 
cujui  est  allitudo  D  A  el  buiifundo  Hdoqiu- 

Haiwnle  i^tur  luni  bui  H  d,  turn  fluidi  *|. 
litudine  peipeodicului  D  A,  ininet  Suidi  ia 
buim  prenio,  ulcumque  muteiur  vmiis  fluidum 
mndnentii  figui».  Alque  hint  in  tiui»  commu- 
■  iiquilibrium  «I,  ubi  perpcodicuUre* 
itudtnei  supra   fundum    comcnitne  in 
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CoroU  5.  Proinde  corpus  quod  specifice  gravius  est  quam  fluidum  siln 
contiguum^.subsidebit,  et  quod  specifice  levius  est  ascendet,  motumque  et 
figures  mutationem  consequetur,  quantum  excessus  ille  vel  defectus  gr»- 
vitatis  efficere  possit.  Namque  excessus  ille  vel  defectus  rationem  hab^ 
impulsus,  quo  corpus,  alias  in  aequilibrio  cum  fluidi  partibus  constitutum, 
mgetur;  et  comparari  potest  cum  excessu  vel  defectu  ponderis  in  lance 
alterutrd  librse. 

Carol.  6.  Corporum  igitur  in  fluidis  constitutorum  duplex  est  gravitas, 
altera  vera  et  absoluta,  altera  apparens,  vulgaris  et  comparativa.  Gravi- 
tas absoluta  est  vis  tota  qua  corpus  deorsum  tendit :  relativa  et  vulgaris 
est  excessus  gravitatis  quo  corpus  magis  tendit  deorsum  quam  fluidom 
ambiens.  Prioris  generis  gravitate  partes  fluidorum  et  corporum  omnium 
gravitant  in  locis  suis :  ideoque  conjunctis  ponderibus  componunt  pondus 
totius.  Nam  totum  omne  grave  est,  ut  in  vasis  liquorum  plenis  experiri 
licet ;  et  pondus  totius  aequale  est  ponderibus  omnium  partium,  ideoque 
ex  iisdem  componitur.  Alterius  generis  gravitate  corpora  non  gravitaot 
in  locis  suis,  id  est,  inter  se  collata  non  preegravant,  sed  mutuosad 
descendendum  conatus  impedientia  permanent  in  locis  suis,  perinde  ac  si 
gravia  non  essent.  Quae  in  aere  sunt  et  non  praegravant,  vulgus  gravis 
non  judicat  Quae  praegravant  vulgus  gravia  judical,  quatenus  aeris  pan- 
dere  non  sustinentur.  Pondera  vulgi  nihil  aliud  sunt  quam  excessus  ve- 
rorum  ponderum  supra  pondus  aeris.  Unde  et  vulgo  dicuntur  levia,  que 
sunt  minus  gravia,  aerique  praegravanti  cedendo  superiora  petunt  Com- 
parative levia  sunt,  non  vere,  quia  descendunt  in  vacuo.  Sic  et  in  aqui 
corpora,  quae  ob  majorem  vel  minorem  gravitatem  descendunt  vel  ascen- 
dunt,  simt  comparative  et  apparenter  gravia  vel  levia,  et  eorum  gravitas 
vel  levitas  comparativa  et  apparens  est  excessus  vel  defectus  quo  ven 
eorum  gravitas  vel  superat  gravitatem  aquae,  vel  ab  ea  superatur.  Que 
ver6  nee  praegravando  descendunt,  nee  praegravanti  cedendo  ascendunt, 
etiamsi  veris  suis  ponderibus  adaugeant  pondus  totius,  comparative  tamen 
et  in  sensu  vulgi  non  gravitant  in  aqua.  Nam  similis  est  borum  casuum 
demonstratio. 

CoroL  7.  Quae  de  gravitate  demonstrantur,  obtiiient  in  aliis  quibos- 
cunque  viribus  centripetis. 

CoroL  8.  Proinde  si  medium,  in  quo  corpus  aliquod  movetur,  urgea- 
tur  vel  a  gravitate  propria,  vel  ab  alia  quacunque  vi  centripeta,  et  corpus 
ab  eadem  vi  urgeatur  fortius ;  differentia  virium  est  vis  ilia  motrix,  quam 
in  praecedentibus  Propositionibus  ut   vim   centripetom    consideravimui 
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Sin  corpus  a  vi  ilia  urgeatur  levius,  differentia  virium  pro  vi  centrifugfi 
haberi  debet. 

CoroL  9.  Ci^m  autem  fluida  premendo  corpora  inclusa  non  mutent 
eorum  figuras  extemas,  patet  insuper  (per  Corollarium  Prop.  XIX.) 
quod  non  mutabunt  situm  partium  intemarum  inter  se :  proindeque,  si 
ammaiia  immergantur,  et  sensatio  omnis  a  motu  partium  oriatur;  nee 
Isedent  corpora  immersa,  nee  sensationem  ullam  excitabunt,  nisi  quatenus 
haec  corpora  a  compressione  condensari  possunt  Et  par  est  ratio  cujus- 
cunque  corporum  systematis  fluido  comprimente  circundati.  Systematis 
partes  omnes  iisdem  agitabuntur'  motibus,  ac  si  in  vacuo  constituerentur, 
ac  solam  retinerent  gravitatem  suam  comparativam,  nisi  quatenus  fluidum 
vei  motibus  earum  nonnihil  resistat,  vel  ad  easdem  compressione  conglu- 
tinandas  requiratur. 


PROPOSITIO  XXL    THEOREMA  XVI. 

Sitjluidi  ctffusdam  densitas  compressioni  jnroportionalisy  et  partes  ejus  a  vi 
centripetd  distantiis  sms  a  centro  reciproce  prqporiionali  deorsum  trahan-- 
tur :  dico  qtiod,  si  distantice  ilke  sumantttr  continue  proportionates^  den^ 
sitatesjluidi  in  iisdem  distantiis  erunt  etiam  continue  proportionates» 


Designet  A  T  V  fundum  sphaericum  cui  fluidum 
incumbit,  S  centrum,  S  A,  S  B,  S  C,  S  D,  S  E, 
S  F,  &c.  distantias  continue  proportionales. 
Erigantur  perpendicula  AH,  B  I,  C  K,  D  L, 
E  M,  F  N,  &c.  quae  sint  ut  densitates  medii  in 
locis  A,  B,  C,  D,  E,  F;  (»)  et  specificae  gravita- 

BJ    CK 
AS'    BS'   C^ 


tes  in  iisdem  locis  erunt  ut  -r-^, 


&c. 


A  H 
(**)  vel,  quod  perinde  est,  ut  -r— ^j 


B  I 
BC' 


CK 


A  B'   BC   CD 

&c.  Finge  primum  has  gravitates  uniformiter 
continuari  ab  A  ad  B,  a  B  ad  C,  a  C  ad  D,  &c. 
&ctis  per  gradus  decrementis  in  punctis  B,  C,  D, 


(■)  174.  Et  specificiB  gravitates,  &c  Fluidi 
enim  cujus  singulae  particulae  yi  greyitatis  ur- 
gentur  gravitas  specifica  est  ut  densitas  et  vis 
grayitatis  acceleratrix  conjunctim.  Est  enim 
myitas  specifica  ut  pondus  direct^  et  volumea 
iDyend(170);  sed  pondus  (per  Defin.  VIIL^ 
IJb  I.)  est  ut  quantitas  materis  et  yis  grayita- 


tit  acceleratrix  conjunctim ;  quantitas  yerd  ma- 
teriae  (2.  Lib.  I.)  est  ut  densitas  et  volumen  con- 
junctim. Quard,  conjunctis  his  rationibus,  gra- 
vitas  specifica  est  ut  densitas  et  yis  gravitatia 
acceleratrix  conjunctim.     Q^  e,  d. 

(•»)  •   Vel   quod  perinde  est,  ut,  Ac.     Ciim 
jm  (per  Hyp.)  distanti»  S  A,  S  B,  S  C,  S  D 


emm 
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&c.     (')  £t  hae  gravitates  ductse  in  altitudines  A  B,  B  C,  C  D,  &c.  con» 
ficient  pressiones  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  quibus  fimdum  A  T  V  (juxta 
Theorema  XV.)  urgetur.     Sustinet  ergo  particula  A  pressiones  omnes 
A  H,  B  I,  C  K,  D  L,  (^)  pergendo  in  infinitum;  et  particula  B  pres- 
siones omnes  prseter  primam  A  H ;  et  particula 
C  omnes  prseter  duas  primas  A  H,  B  I ;  et  sic 
deinceps:  ideoque  particulse  primae  A  densitas 
A  H,  est  ad  particulse  secundae  B  densitatem 
B  I  ut  summa  omnium  AH  +  BI  +  CK-h 
D  L,  in  infinitum,  ad  summam  omnium  B  I  + 
C  K  +  D  L,  &c.     £t  B  1  densitas  secundse  B 
est  ad  C  K  densitatem  tertise  C,  ut  sumroa  om- 
nium BI  +  CK  +  DL,   &c.   ad  summam 
omnium  C  K  +  D  L»  &c.     Sunt  igitur  summse 
iUae  diflFerentiis  suis  AH,  B  I,  C  K,  &c.  pro- 
pordonales,   atque  ide6  continue  proportionales 
(per  hujus  Lem.  I.)  proindeque  differentiae  A  H, 
B  I,  C  K,  &c.  summis  proportionales,  sunt  ctiam 
continue  proportionales.     Quare  cum  densitates 
in  locis  A,  B,  C,  &c.  sint  ut  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  erunt  etiam  has  conti- 
nue proportionales.     Fergatur  per  saltum,  et  ex  aequo  in  distantiis  S  A, 
S  C,  S  E  continue  proportionalibus,  erunt  densitates  A  H,  C  K,  EM 
continue  proportionates.     Et  eodem  argumento,  in  distantiis  quibusvis 
continue  proportionalibus  S  A,  S  D,  S  G,  densitates  AH,  D  L»  GO 
erunt  continue  proportionales.     Coeant  jam  puncta  A,  B,  C,  D,  £,  &c 
eo  ut  progressio  gravitatum  specificarum  a  fundo  A  ad  summitatem  fluidi 
continua  reddatur,  et  in  distantiis  quibusvis  continue  proportionalibus 
S  A,  S  D,  S  G,  densitates  A  H,  D  L,  G  O,  semper  existentes  continue 
proportionales,  manebunt  etiamnum  continue  proportionales.     Q.  e.  d. 
CoroL     Hinc  si  detur  densitas  fluidi  in  duobus  locis,  puta  A  et  E,  col- 


&c  sint  coDtinud  propoftionales,  earum  diffe- 
rent!» A  B,  B  Cy  C  D,  &C.  ipsb  proportionales 
erunt 

(>)  *  Et  ha  gravitates  ducta,  ice  Nam  si 
pondus  quod  fundum  sphapricum  A  T  V  susti- 
set,  exponatur  per  cylindruro  cujus  basis  aequa^ 
lis  sit  super6ciei  A  T  V  et  altitudo  eadene  qu» 
fluidi  incumbentis  volunien  fluidi  cylindrici  pro 
altitudine  A  B  erit  A  T  V  X  A  B,  ide6que  ob 
daum  superficiem  A  T  V,  erit  voluroen  iilud  ut 
A  By  multiplicetur  illud  per  gravitatem  spedfi- 
cam  et  factum  erit  ut  pondus  seu  pressio ;  quare 


AH 

cikm  (ex  demonst)  graTitas  spedfica  tit  ut  — , 

A  B 
pressio  fluidi  cylindrid,  cujut  est  altitudo  A  B, 
erit  ut  A  H,  et  ita  de  carteris. 

(^)  175.  •  Pergendo  m  injinitum.  QnooiaB 
enim  (per  Hyp.)  denaius  compressioiii  pRipor. 
tionalis  est,  ubi  compressio  nulla  eradit,  e«a- 
nescit  quoque  densitas,  seu,  fluidum  fit  infiniti 
raruro,  ac  proinde  in  infinitum  expanditnr;  cun 
latio  voluminis  ad  materie  quantitaton  s*t^«««« 
eradat  (2.  Libi  I.). 
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ligi  potest  ejus  densitas  in  alio  quovis  loco  Q.  Centro  S,  asymptotis 
rectangulis  S  Q,  S  X  describatur  hyperbola  secans  perpendicula  A  H, 
£  My  Q  T  in  a,  e,  q,  ut  et  perpendi- 
cula H  X,  M  Y,  T  Z,  ad  asymptoton 
S  X  demissa,  in  h,  m  et  t.  Fiat  area 
Y  m  t  Z  ad  aream  datam  Y  m  h  X  ut 
area  data  E  e  q  Q  ad  aream  datam 
£^e  a  A;  et  linea  Z  t  producta  ab- 
scindet  lineam  Q  T  densitati  propor- 
tionalem.  Namque  si  linese  S  A, 
S  Ey  S  Q  sunt  continue  proportional 
les,  (^)  erunt  areae  EeqQ,  EeaA 
sequales,  et  inde  areae  his  proportio- 
nales  YmtZ,  XhmY  etiam  aeqiia- 
les,  et  lineae  S  X,  S  Y,  S  Z,  id  est, 
A  H,  E  M,  Q  T  (»)  continue  pro- 
portionales,  ut  oportet     Et  si  lineae 

S  A,  S  E,  S  Q  obtinent  alium  quemvis  ordinem  in  serie  continue  pro- 
portionalium,  lineae  A  H,  E  M,  Q  T,  ab  proportionates  areas  hyperbo- 
licas,  (°)  obtinebunt  eundem  ordinem  in  alia  serie  quantitatum  continue 
propordonalium. 


(*}  *  Erunt  area  EeqQtEeaA  aquaUi, 
ptr  not  379.  Lib.  I. 

(■*)  *  Omtintie  prcportionaUi,  (379»  Lib.  L) 
(*)  *  Obtinebunt  eumdem  ordinemt  &c. 
*  Etenim  arece  hyperbolical  EeaA,  QqaA 
sunt  lof(arithmi  linearum  S  £,  S  Q,  et  pariter 
arem  VmtZ,  XbtZ  sunt  logarithmi  linea- 
rum S  Y,  S  X,  (.>79.  389.  Lib.  L)  sed  cum 
Y  m  t  Zy  \  li  t  Z  sint  per  constructionem 


prtiportionales  areis  EeaA.  QqaA,  ille 
areae  Y  m  t  Z,  X  h  t  Z  per  doctrinam  logarith- 
mormn  (n.  38.)  potcrunt  esse  logarithmi  linea- 
rum S  £,  S  Q ;  ciun  ergo  eanlem  quantiutes 
possint  esse  logarithmi  tarn  quantitatum  S  £, 
8  Q,  quim  quantitatum  S  Y,  S  X,  oportet  u* 
istae  quantitates  S  E.  S  Y  et  S  Q,  S  X  corr& 
spondentia  loca  occupent  in  progresslunibus  geo- 
metricis  ad  quas  pertinent. 


Vol,  I. 


Nn 
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PROPOSITIO  XXII.    THEOREM  A  XVIL 

Sit  Jluidi  cujusdam  densitas  compressiani  proportionalis^  et  partes  epu  a 
gramtate  quadratis  distantiarum  suarum  a  centra  rectproci  proportUmaU 
deorsum  trahantur :  dico  (^)  qubd^  si  distantia  sumantur  in  jfrogressiotie 
musicdy  densitates  Jluidi  in  his  distantiis  erunt  in  progressione  geome^ 
tried. 

Designee  S  centrum,  et  S  A,  S  B,  S  C,  S  D,  S  £  distantias  m  pro- 
gressione geometrica.     Erigantur  perpendicula  A  H,  B  I,   C  K,  &c 

(°)  *  Qu^dt  si  distanluB  sumantur  in  pr§gre$'    M  =  D  :  P  et  Tidsam  B  —  2  M  :  D  =s  M : 
none  musicd,  aut,  quod  idem  est,  si  tales  su-     P,  sunt  vero  duo  tamini  inter  A  et  D^    ~^ 


mantur  distanti»  ut  earum  reciprooe  sint  in  rursus  in  hoc  casu  constat  CoroUara 

progressione  arithmetidL  Item  ci^m  sitB  — 2M:  DssM:Ptt^ 

*   Scilicet  tres  quantitates  dicuntur  esse  in  cissim  B  —  3M:M^D:  P,  erit  dividoris 

continue  proportione  rousic&  sive  bannonica,  si  B  —  3M:M  =  D  —  P:P»  dknaqne  at  D 


prima  sit  ad  tertiam  ut  differentia  primae  et  se-  —  P  =  C  erit  B  —  SM:  M=sC:P 

cundae  ad  differentiam  secundae  ct  tertiap.     £t  que  per  defin.  progr.  fit  C  :  P  s=  £  :  Q  «k 

si  sit  series  plurium  quantitatum  talium  ut  ter-  B  —  3M:M=£:Q.et  Tidasim  B  —  3lf : 

minus  quivis  sit  ad  subsequentem,  ut  differentia  £  =  M  :  Q^  sunt  verd  inter  A  eft  £  tras  !«• 

prioris  a  tennino  intermedio^   ad  differentiam  mini:  ciimque  eadem  recurrat  semper 


hujus  intermedii  a  posteriore  tennino^  ea  series  stratio   si    numerus  terminonim 

dicitur  jirogressio  musica,  inter  primum  et  ultimum  sit  n ;  ai 

Corol.    1 .     In  progressione  musicd  factum  minus  dicatur  B,  differentia  a  prime  M, 

duorum  priorum  terminorum  est  ad /actum  duo-  terminus  sit  F,  differentia  a  pr»cedcnfee  R  «i^ 

rum  quorumvis  immediate  sUbi  succedtntium  ut  M:R  =  B  —  nM:F.     Q,.cwd. 
differentia  inter  duos  primos  terminos  ad  differew        Corol.  5.     In  progressione  mtuic^  seewmim 

tiam  inter  has  uUimos,     Nam  sunto  termini  pro-  terminus  toties  mulctatus  sud  dsftftntid  a primo 

gressionis  mu«icae  A,  B,  C,  D,  £,  F,  &c.  et  guot  sunt  termini  inter  eum  et  ultimmm  est  ai 

differentiae  inter  singulos  M,  N,  P,  Q,  R,  &c.  ultimum  ut  factum  duorum  primorwum 

erit  per  definitionem  hujus  progrcssionis  rum  progreubnis  ad  factum  duorum 

A  :  C  =  M  :  N  rum, 

B  :  D  =  N  :  P  Liquet  utique  ex  collatione  aoomm  i 

C  :  £  =  P  :  Q  tium  Corollariorum ;    unde   est  atmpcr,   B  — 

D  :  F  =  Q  :  R,  unde  ex  eom-  nM:F=:AXB:£XP- 
positione  rationum  patet  quod  est  Theor.   I.       QuUibet  terminus  ;in|i  1 1  i»iBii 

AXB:£XF^M:  R.  mtmov  est  €equalis  facto  duorwm  primomm  ter- 

Corol.  2.     Differentia  inter  duos  primos  ter»  nUnorum  diviso  per  ucundufn  lenmmcai  Mis 

minos  est  ad  differentiam  inter  duos  quosvis  cUios,  mulctatum  differentid  sud  a  prima  fmot  smsU  ter^ 

ut  secundus  terminus,  toties  mtdctatus  differentid  mini  a  primo  ad  sum  ulHmum  termcmMi. 
sua  a  primo  quot  sunt  termini  inter  primum  et         -,  .  .  A  X  B 

ultimum,  ad  eum  ultimum,  P"°»"*  terminus  est  — _-  ,  aecundiisteRBi. 

Nam   (iisdem  litteris  adhibitis  quae  in  supe-  A  X  B 

riore  CorolUrio)  ciim  ex  natura  progr.  sit  A :  C  nur     — -r —  sed  AcsB  —  M  ergoaecuodHfe^ 
=  M  :  N,  sitque  A=B  —  M;estB— M  AVB 

:  C  =  M  :  N,  ergo  in  hoc  casu,  differentia  M  minus  est   ■  .  Pro  reliquis  tetmiiuB  faibrtv 

inter  duos  primos  terminos  A  et  B  est  ad  dif-  ®  —  "^ 

ferentiam  N  inter  B  et  C  ut  secundus  terminus  *«nper  per  CoroL  3.    B  —  nM:FrsAX 

B  semel  mulcutus  differentia  sua  a  primo.  ciim  B  :  £  X  F  divisis  ergo  consequentib»  p^  ^ 

sit  unicus  terminus  inter  primum  A  et  ultimum  *"*  B  —  nM:l^AX  B;E  unde  «*  * 

C,  ad  eum  ultimum  C.  '^  X  B    ^  j-»„,.-^  jimiia 

cam  ergo  «tB-M:C  =  M:N.Tici>«im  -  f^TTM  "*  ~"  "  "'~«"^  "** 

B  —  M  :  M  =  C  :  N,  et  diyidendo  B  —  2  M  :  terminorum  inter  A  et  F  hie  eiprinut  muDcniB 

M  =  C  —  N  :  N ;  ciimque  sit  C  —  N  ^  B,  terminorum  a  primo  ad  £  hoc  ultimo  aaoaa^ 

est  B  —  2  M  :   M  =  B  :  N,  sed,  per  defin.  rato,  unde  patet  Theor.  Veritas, 
progress,  est  B  :  N  =s  D  :  P  ergo  B  —  2  M  :         Theor.  II.    Termini  omnes  /wf  1 9smmi  ■■' 
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quae  sint  ut  fluidi  densitates  in  locis  A,  B,  C,  D,  E,  &c  et  ipsius  (p)  gra- 
vitates specificae  in  iisdem  locis  erunt  Ail ,    J?  JL,    ^^  ,  &c.     Finee 

SAq    SBq    SCq  ^ 

has  gravitates  iiniformiter  continuari,  primam  ab  A  ad  B,  secundam  a  B 

ad  C,  tertiam  a  C  ad  D, 

&C.     Et  bse  ductse  in  al- 

titudines  A  B,  B  C,  C  D, 

D  E,  &c.  vel,  quod  per- 

inde    est,     in    distantias 

S  A,  S  B,  S  C,  &c.  alti- 

tudinibus  illis  proportio- 

nales,  (^}  confident  expo- 

A  H 
nentes  pressionum   ——-9 

cum  densitates  sint  ut  harum  pres^onum  summae,  differentiae  densitatum 

A  H 

AH  —  BL  BI  —  CK,  &c  erunt  ut  sununarum  differentiae  __, 

SA' 

B  I   C  K 
..^  ----9  &c.     Centro  S,  asymptotis  S  A,  S  x  describatur  hyperbola 

S  B  S  C 

quaevis,  quae  secet  perpendicula  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  in  a,  b,  c,  &c.  ut  et 

perpendicula  ad  asymptoton  S  x  demissa  H  t,  I  u,  K  w  in  h,  i,  k,  et  den* 

A  H  B  I 
sitatum  differentiae  t  u,  u  w,  &c.  erunt  ut ,  .^ — ,  &c.     Et  rectangula 

S  A    8  B 

t  u  X  t  h,  u  w  X  u  i,  &c.  seu  t  p,  u  q,  8ic.  ut  :^LI^-^-1^,  ?^~\  &c. 

S  A  SB 

id  est,  ut  A  a,  B  b,  &c.     Est  enim,   {')  ex  natura  hyperbolae,  S  A  ad 

A  H  vel  S  t,  ut  t  h  ad  A  a,  ideoque  ^  ^  ^  ^      aequale  A  a,     Et  simili 

8  A 


tiea  tuni  inter  se  ticut  quantitate$  tfuarum  red' 

proem  constUuurU  progressionem  arithmeticam» 

Nam  per  Tbeor.  prius  termini  A.  B.  C.  D. 

«.                                        AXBAXB 
£,  «c.  prog,   musicie  sunt  = — ,  ^ ry 


AXB 


AXB 


rt    &C. 


AXB 


.J    —  2  M'    B   —  3  M*      '     B  —  n  M 
Diviiis  itaque  omnibus  pec   A  X   B  rant  ut 
Ji^  ^_l I 1 B 

B'  B  —  M  B  —  2  M*  B  —  3  Al  B  —  n  M* 
Sed  Yut  sunt  reciproc»  quantitatum  3,  B  •—  M, 
B  —  2M,  B  —  3M,  B  —  nM    \um  sunt  in 

progrestione  arithmetica;  ergo,  &c, 

N 


Schoiium*  Progressio  musica  potest  esse  de. 
crescens  et  omnia  ut  prius  procedent,  mutatis 
signis  negativis  in  positiva. 

(')  *  Gratfitatet  tpecifica  in  Otdem  locit  erunt, 
&c  (174.) 

(^)  *  Conficieni  exponente*  pretnonuntf  scu 
quantitates  pressionitnjs  proportionales,  && 
Quod  patet  ut  in  demonstratione  Plrop.  XXI 

(')  •  Ex  natura  hyperbola,  per  Theor.  IV. 
de  Hyperbola. 
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r                  N 
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&c.  continue  proportion  ales,  et  propterea  dlflerentib  suis  A  a  —  Bb, 

B  b C  c,  &C.  proportionales ;  ideoque  difierentiia  hisce  proportiooab 

sunt  rectangula  t  p,  u  q,  &c.  ut  et  summis  difiereatiarum  As  —  C  c  vtl 
A  a  —  D  d  sumnue  rec- 
tangulorum  t  p  +  u  q  vel 
tp+uq+wr.  Suntoejus- 
modi  termini  quam  plu 
rimi,  et  summa  omnium 
difFerentiarum,  puta  A  a 
—  F  f,  erit  summ»  om- 
nium rectangulorunijputa 
z  t  h  n,  proportionalU. 
Augeatur  numerus  tenni- 
norum  et  minuantuT  dis- 
tantiee  punctorum  A,  B,  i 

C,  &c  in  infinitum,  (*)  et  rectangula  iUa  evadent  «qualia  areas  hypeibolin 
z  t  h  n,  ide6que  hulc  oreee  proportionalis  est  differentia  A  a  —  F  f. 
(")  Sumantur  jam  distantiffi  quselibet,  puta  S  A,  S  D,  S  F,  in  progns- 
sione  musics,  et  differentia  Aa  —  Dd,  Dd  —  FT  enint  eeqnales;  et 
propterea  differentm  hisce  proportionates  areae  t  h  I  x,  x  I  n  z  teqaaks 
erunt  inter  se,  et  densitates  St,  S  x,  S  z,  id  est,  A  H,  D  L,  F  N,  (*}  on- 
tinue  proportionales.     Q.  e.  d. 

Carol.  Hinc  si  dentur  fiuidi  densiutes  duas  qusevis,  puta  A  H  et  B  1, 
dabltur  area  t  h  1  u,  harum  difierentiee  t  u  respondens;  et  iiide  invenietur 
densitas  F  N,  in  altitudine  quacunque  S  F,  sumendo  aream  t  h  n  x  id 
aream  illam  datam  th  iu  ut  est  differentia  A  a  —  F  f  (')  ad  differentiaa 
A  a  —  B  b. 


nSuBl  autem  Ao,  Bb.   Cc,  ^c.  contiau» 

Quoniam  lero  area  tli  i  u  »t  ad  ■lam  I  b  a  i 

IV.  de  Mjp.)  A  a,  B  b,   C  c  .unt  reciproc* 

luutnline.  S.  «u  F  N  (379  «  5B0  lA,  I), 

ut  S  A,  S  B,  S  C,  ideoque  eti»in  rondnue  pro- 

portionales. 

potfrit.      Et  .ice  «ni,  daii  danrita»  F  K  »■ 

(')  •  El  rrclangvla  rvadent  nivalin  areir  hf/- 

o^niMur  aliEiudo  S  F:   nam  pn  Prnp.  w/m. 

perttlics  z  1  h  »  ,  per  Lemma  III.  Lib.  L 

rem  d.l.i<or  A  .  -  F  i;  «  ind.  daUtur  F  ( 

(")  •  Suni'intuTJam  disUntic  qua'lilH.'l,  puta 

unde  in7«,L«ur  F  3  =  ^-^^^'  Cp»  Tto- 

nciprocB  A  a,  D  d,   Fferunl  in  progrcwione 

I V.  de  Hj-p. ).     Quia  verd  fluidi  ttedoi*.  o- 

•riihmeiici^  ideAiue  diflWrenti»  A  a  —  D  d. 

1) 

etiulivitatH,  rt  cice  Tenl 
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Scholium, 

(*)  Simili  argumentatione  probari  potest,  quod  si  gravitas  particularum 

fluidi  diminuatur  in  triplicata  ratione  distantiarum  a  centro»  et  quadrato- 

(*)  177.   *  Simili  argumentatione  jirobari  po-  perbolicie  z  t  h  n,  ideoque  huic  areae  proportio. 

test,  &c     Sit  vis  centripeta  particularum  fluidi  nalis  est  differeotia  Aa*  —  '  —  Ff*^  — '. 

redprocd  ut  distantiae  dignitas,  cujus  index  est  Sumantur  jam  distantiarum  quarumlibct,  puta 

n;  designet  S  centrum,  et  S  A,  S  B,  S  C,  S  D,  S  A,  S  D,  S  Fdignitetes  S  A  "  — ',  S  D"—  '. 

8  £    distantias    in    progresstone    geometrica.  S  F  "  — '  in  progresaione  musica,  ideoque  ea- 

Krtgantur  perpendicula  AH,  B  I,  C  K,  &c.  .111 

quas  sint  ut  fluidi  densitales  in  locis  A,  B,  C,  ^^  rcciprocas  ^-^^^ITi*  s£)n_i»  sj^n  —  i» 

D,  E,  &C.     Et  ipsius  gravitates  specifiras  in  seuAa"  —  ',  Dd"  —  SFf'— 'in  progres. 

iiadem  lods  erunt    ^  ^        ^^        ^  ^    &c  "<*"®  arithmetic^,  et  differentia   A  a  ■  — '  — 

iisdem  locis  erunt  ^^  ^  .,  -g_.„,    §  c  •"  ^^*  D  d  -  -  ',  D  d  "-  '  —  F  f  »-  «  erunt  «qua- 

Finge  has  gravitates  uniformiter  continuari  pri-  les ;  et  propterea  differentiis  hisce  pruportionales 
mam  ab  A  ad  B,  secundam  a  B  ad  C,  tertiam  areae  t  h  1  x,  x  1  n  s  squales  erunt  inter  se,  et 
a  C  ad  I),  &c.  Et  hm  ductac  in  altitudines  dcnsitat^'s  S  t,  S  x,  S  z,  id  est,  A  H,  D  L,  F  N 
A  B,  B  C,  C  D,  D  E,  &c  vel  quod  pennde  continue  proportionales.  Quare  si  gravitas  par- 
es!, in  distantias  S  A,  S  B,  S  C,  &c.  altitudini-  ticularura  fluidi  diminuatur  in  ratione  quacum- 
bus  UUs  proportionales,   conflcient  exponentes  que  multiplicata  distantiarum,  cujus  exponens 

AH              BI              CK  sitn.et  dignitatum  SA»  — »,  SB»— », 

pressionum   ^-—^-~     — ____             ,_  ,  §  ^  n 

.       ^  ?    J      .       ^  P        /     ^  ^        .        S  C  "- ',  &c  reciproca  (nempe  ^44 r» 

&c.  Quare  cum  densitates  smt  ut  harum  pressio-  S  A     — 

attoi  siimmae,  differentia  densitatum  AH  —  BI,  SA*           SA*        .      .        ..       qa)* 

B  I  ^  C  K,  &C.  erunt  ut  summarum  differen-  s  B"  — «'  S  C  "  —  »'          "  ^       *  »  A  uata 

j«         A  H         B  J C  K  est)  sumantur  in  progressione  arithmetica ;  den- 

SA"  — »'  SB»  —  '*  S  C  »  — »'  sitates  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  eruut  in  progres- 

eaoem  constructio,  quae  supra  in  Prop.  XXII.,  sione  geometric^ 

eC  densitatum  different!»  t  v,  u  w,  &c.  erunt  ut  Si  itaque  loco  n  scribantur  iiumeri  3,  4,  5,  6, 

AH              B  I         -  &C.  in  infinitum ;  et  rursus  iscribantur  o,  — *  1, 

S  A  ^  —  «'  S^""^»'          **  rectangula  t  v  X  —  2,  —  3,  &c.  in  infinitum,  patet  Veritas  scho- 

A  H  X  t  h  lii  in  hypothesi  densitatis  vi  comprimenti  prupor- 

t  b,  u  w X  u  i,  Ac,  seu  t  p,  u  q,  Sec.  ut  —-——_-,  tionalis.     Quando  autem  n  =  o,  seu  quando 

H  f  _  gravitas  particularum  fluidi  in  omnibus  diKtantiis 

f  *  f  "  !»  &c.  id  est,  ut  A  a  »  — '.  B  b  "  -  S  .          ,      ,      S  A  »            ^   .        S  A» 

SB»-»'                                                            '  eadem  est.  est  —^-^--^  ==  b  A,  ^^n_i  = 

^p.     Est  enim  (per  Tljeor.  IV.  de  Hyp.)  A  H  •  c  ,>    ..  /      '   i  j*  .  „.:  .  ,  ;„  «««^»- 

^Ts.  u          1    o  A  w   A  »      .    A           •        »     ^  S  B,  ideoque  si  distantias  sumantur  in  progres- 

X- 1  h  aequale  SAXAa^etAa  reciproce  ut  .     *       -.u      .•  »     j    .  •    .              .  •.,  ™^>  - 

^           ^                  ^       '^                AHvth  **°"®  anthmetica,   densiiates  erunt  m  progrts- 

S  A,  seu  direct!^  ut    ■: — ,  ideoque  -; ^ sione  geometric^  ide6que  distantias  sunt  ut  den- 

*      B                       *      a  sitatum  logarithm!,  quia  cresceniibus  dibtantiis 

^'^S-'^XAaXAa           ,  sive  ut  A  a  j^  progressione  arithmetica,  decrescunt  deiisita- 

cuin  sit  S  A  X  A  a  =  1,  et  simiU  argumento  ^^9  in  progressione  geometrica.     Quia  vero  ;tr 

est  ^  ^  ^  "  '  ut  B  b  "  — ',  &c  sunt  autem  A  a,  exjterimenta  constat,  quod  densitas  a'eris,  ceteris 

h  B  "  —  '  paribus  ac  potissimum  manente  eodcm  caloris 

B  b,   C  c,   &c.  ideoque   Aa"  —  ',  Bb»  —  ',  gradu,  sit  ut  vis  comjnimens  vel  accurate  vel  stU- 

C  c  »  — ',  &c.  continue  proportionales,  et  prop-  tern  quain  ]>roTime  in  aere  quern  experimeniis 

terea  differentiis  suis  Aa»  — '  —  Bb»  —  ',  possumus  subjicere,  vis  autem  aerem  inferiorem 

Bb»  —  '  —  Cc»  —  *,  &c.  proportionales,  ideo-  comprimens,  caeteris  etiam  paribus,  a^qualis  sit 

que  differentiis  hisce  proportionalia  sunt  rectan-  ponderi  aeris  totius  incumbentis,  ideoque  pro. 

gula  t  p,  u  q,  &C.  ut  et  summis  differentiarum  portionalis  altitudini  mercurii  in  barometro,  et 

A  a"  —  *  —  Cc  "  —  ',   vel   A  a»  —  '— .  prteterea  particularum  aeris  gravius,  in  minori- 

D  d  »  —  '  summae  rectangulorum  t  p  -|-  u  q,  bus  saltern  a  telluris  superficie  distantiis,  con- 

vel  t  p  -|-  u  q  -|-  w  r.     Sunto  ejusmodi  tcnnint  stans  ceiiseri  possiit,  patct,  quod,  caeteris  paribus, 

quim  plurimi,  et  summa  omnium  differentiarum ;  a6ris  densitatem,  ad  hujusmooi   distantias  tni- 

puta  A  a  »  — ' '  —  Ft*»  —  ',  erit  summae  om-  nores,  metiri  possimus   per  logarithmos.     Sed 

nium  rectangulorum,  puta  z  t  h  n,  proportiona-  dc  his  plura  \iaere  est  in  Elementis  Aerometriae 

lis.     Augeatur  numerus  terminorinn  et  minuan-  clar.  Wolfii,   in   Libro  II.    Phoronomiap,  et  in 

tur  distantiae  punctorum  A,  B,  C,  ^yLC.  in  infini-  aectione    10.    Hydrodynamicae    claris.  Dauielis 

turn,  et  rectangula  ilia  evadent  oequalia  areas  hy-  Bernoulli. 
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rnm  distantiarum   S  A,  S  B,  S  C,   &c.  tecipiccs  (sempe  _g-j , 

S  A  cub.    S  Acub,\  emnantur  in  proaressione  aritlunetica ;   densitaUi 

"§~BT'     SCq  ^  "^^ 

A  H,  6  I)  C  K,  &c.  enint  in  progressione  geometnca.     Et  si  gnntu 

diminuKtur  in  quadnipli- 

catJi  rati  one  distantiarum, 

et  cubonim  dbtantiarum 

redproca  (puta  33, 

b  A  CUD. 

SAqq,  SAqq  g^. 
SB  cub.  SCcub.' 
sumantur  in  progressione 
aritlimetic& ;  densitates 
AH,BI,CK,&c.enmt 
in  progressione  geometri- 
es.    £t  sic  in  infinitum. 

Rursus  si  gravitas  particularum  fluidi  in  omnibus  distantiis  eadcm  «^ 
et  distantiK  sint  in  progressione  arithmetic^  densitates  eront  in  pmgio- 
sione  geometrica,  uti  vir  Claris.  Edmundus  Halleius  invenit.  S  gimTitM  Ht 
ut  distantia,  et  quadrata  distantiarum  sint  in  progressione  srithmeticfc 
densitates  erunt  in  progressione  geometrica.  Et  sic  in  inGmtum.  HtK 
ita  se  babent  ubi  fluidi  compressione  condensati  densitas  est  ut  vis  com- 
pressionis,  vel,  quod  perinde  est,  spaUum  a  fluido  occupatum  redproce 
ut  bee  vis.  Fingi  possunt  elite  condensationis  leges,  ut  qu6d  cubiis  n 
comprimentis  sit  ut  quadrato-quadratum  densitatis,  seu  triplicsta  nlio 
vis  eadem  cum  quadniplicata  ratione  densitatis.  Quo  in  casu,  si  grantn 
est  reciproce  ut  quadratum  distantise  a  centro,  densitas  erit  redproc^  tf 
cubus  distantiffi.  Fingatur  quod  cubus  vis  comprimentis  sit  ut  quadnlo- 
cubus  densitatis,  et  si  gravitas  est  reciproce  ut  quadratum  distantly,  aa>- 
sitas  erit  reciproce  in  sesquiplicata  ratione  distantise.  fingatur  quod  n 
compriniens  sit  in  duplicata  ratione  densitatis,  et  gravitas  reciproce  a 
raUone  dupUcata  distantiffi,  et  densitas  erit  reciproce  ut  distantia.  (*)  C*- 
sus  omnes  percurrere  longum  esset  Cseteriun  per  experimenta  caasOt 
quod  densitas  aeris  sit  ut  vis  comprimens  vel  accurate,  vel  saltern  qoim 
proxime :  et  propterea  densitas  aeris  in  atmosph^ra  Term  est  ut  pooin 
aeris  totius  incumbentis,  id  est,  ut  altitudo  mercurii  in  barometro. 
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bills  S  C  =r  z,  altitudo  C  D  ^  d  z»  densitas 
C  K  =s  y,  vis  iota  comprimens  in  loco  C  =  v, 
vis  gnvitatis  ibidem  =  g ;  et  erit  gravitas  spe- 
dlica  in  eodem  loco  ut  g  y  (174),  et  haec  ducta 


1. 

c 


constantes,  seu  distant!»  s  in  progressione  geo- 

d  y 
metric^,  erunt  etiam  quantitates  — ^  constantes, 

et  idco  den^tates  y  in  progresdone  geometrica. 

Pronus  Mt  in  Prop.  XXI.,   XXII.  et  initio 

scbolii  bujus  demonstratum  est     SumpUs  fluen- 

banc 


1 


d  — — i* 


tibus,  «quatio  —  y 

1      i^  1 

1  —  n*  m  — *  1  I     -^ 

const,  in  qu4  non  potest  esse  m  =  1,  nee  n  :^  I , 
ncque  n  s=  o,  ut  patet  Ut  autera  determinetur 
valor  constantis  Q,  primum  definienda  est  altitu- 
do S  F,  ubi  densitas  y  etanescit.  Nam  si  altitudo 
ilia  finita  ekt  et  dicatur  =  a,  posita  y  =:  o,  ba- 

a  « —  ",  et  bine X 


bebitur  Q  ^ 

^       m  —  1 


1  — n 


3j  1  —  «n ^j m 


•°— x«- 


.m 


m 


m—  1 


in  qua  «quatione  d^bet  esse numerus  po- 

sitivus,  seu  u  numerus  posititus'  unitate  minor, 
ut  crescentibus  distantiis  z,  decrescant  densitates 
y,  et  contra.  Si  altitudo  S  F  ad  quam  densitas 
y  evanescit,  infinlta  supponatur,  erit  constans 

1  i^^ 

Q  sa  o»  ac  ptoinde  aquatio 7    '    =^ 

Sit  gravitas  g  ut  — ^,  densitas  y  ut  vis  ccmpri-         ^  x  *  —  ".    Nam  si  in  «quatione  yUn  ^ 

1  1  —  "  ^  I  n»  __  n  1  in 

"     — ,  ponatur  y  nulla 


in  altitudinem  evanescentem  C  D  seu  d  z  con- 
ficient  momentum  pressionis  gydz  =  —  dv. 
Sumitur  autem  fluzio  d  v  negativ^  quod  cres- 
cente  distantia  z,  pondus  incumbens  v  decrescat. 


mentis  dignitas  v  °,  ideoque  y  '^  ut  v,  et  sumptis 

1       liUll 
fluzionibus  —  y     **    d  y  ut  d  v.    Loco  g  et  d  v 

substituantur  bi  valores  in  a^uatione  g  y  d  z  = 

y  d  z              1       ^-^" 
—  d  V,  et  net  — s   = y     "     d  y  seu  — - 

'  z "  n  "^  ^ 

— -  =s  —  y      ■     d  y.     His  vero  equationibus 

non  aequalitates,  sed  proportiones  tantum  ezpo- 

nimus,  et  ideo  coefficientes  datas  negligimus. 

Si  in  ulUmi  aequatione  ponatur  n  =  ] ,  id  est, 

d  y 
dlensitas  vi  comprimenti  proportionalis,  erit  — ^ 

d  *      o                                          1         . 
3B s*     Sumantur  quantitates   — ^ ^  m 

progressione  arithmetica;   et  earum   fluxiones, 

seu  differentiie  nascentes  —  ^ =J- ,  ideo- 

X 
—  d   X 

que  et  — ^—   constantes  erunt,   et  propterea 

quantitates  — =  etiam  datae ;  ac  proinde  densitates 

y  suis  diflTerentiis  d  y  proportionales,  erunt  con- 

tioui  proportionales,  (per  Lem«  II.  Lib.  II.)* 

d  y 
Si  in  eadem  bypothesi  ponatur  m  =  1 ,  fit  — ^ 

d  X  ,      .        .     ^  .    ^      d  X 

^  —  — ;  unde  SI  capiantur  auantitates  — 
X  z 

N 


^  m—  1 

et  z  infinita,  quantitas  constans  a  erit  infinlta, 

contra  bypotbesim. 

Jam  vero  si  gravitas  est  reciprocd  ut  quadra- 
turn  distantiae,  id  est  si  m  >=  2,  aequauo  X 

l^il*  1  1 

y   "  =. rz'  — "inhancmigrat-; X 

m  •—  1  1  — n 

l-n 

7   •    ' 


1         J  -JL-      . 

— y  unde  est  y  ut  z  1  —  e  reciproce. 

Fineatur  quod  cubus  vis  comprimentis  sit  ut 
quadrato-quadratum  densitatis,  seu  y  4  ut  v  3, 

ideoque  y  ut  v  *,  et  bine  n  :=  J  i  et  erit  z  '  —  " 
^  X  3,  ac  proinde  densitas  y  ut  x  ^  reciproce, 
seu  densitas,  reciproce  ut  cubus  distantis.  Fin- 
gatur  quod  cubus  vis  comprimentis  sit  ut  qua- 
drato-cubus  densitatis,  hoc  est,  y  5  ut  v  ^,  adeo- 

que  y  ut  V  5,  et  bine  n  =  J- ;  et  erit  y  ut  x  J 
redproc^  id  est,  densitas  reciproce  in  sesquipli. 
cata  ratione  distantis.  Fingatur  quod  vis  com- 
primens sit  in  duplicata  ratione  densitatis;  seu  y 

ut  V* ;  et  bine  erit  n  =  ^,  ac  proinde  y  ut  x  re- 
dproc^  sive  densitas  est  reciproce  ut  distantia. 
Que  Nenvtonus  in  scholio  dixerat.  Vide  Mo- 
numenta  Academiee  Regie  Scientiarum  anni 
1716,  ubi  banc  materiam  tractat  Varignonius, 
quem  bic  sumus  sequutL 

n4 
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PROPOSITIO  XXIII.    THEOREMA  XVIII. 

Sijbiidi  ex  particvlis  se  mutuo  Jugientibus  compositi  densitas  sit  ut  compre$- 
siOf  vires  centrijugce  particidarum  sunt  reciproce  proportionates  distantiis 
eentronm  suorum.  Et  vice  versdj  partictda  viribus  qua  sunt  redprod 
proportionales  distantiis  centrorum  suorum  se  mutuo  Jiigientes  compomaU 
Jluidum  elasiicumj  cujus  densitas  est  compressioni  proportionalis. 

Indudi  intelligatur  fluidum  in  spatio  cubico  ACE,  dein  compresskme 
redigi  in  spaiium  cubicum  minus  ace;  et  particulanun,  similem  ntom 
inter  se  in  utroque  spatio  obtinentium,  (**)  distantiae  erunt  ut  cuborum  U- 
tera  A  B,  a  b ;  i^)  et  mediorum  densitates  reciproce  ut  spatia  continents 
A  B  cub.  et  a  b  cub.  In  cubi  majoris  latere  piano  A  B  C  D  capiator 
quadratum  D  P   sequale  la- 

teri  piano  cubi  minoris  d  b ;  ^  ^  ^ 

et  ex  hypothesis  pressio,  qua 
quadratiim  D  P  urget  fluidum 
inclusum,  erit  ad  pressionem, 
quS  illud  quadratum  d  b  ur- 
get fluidum  inclusum,  ut  me- 
dii  densitates  ad  invicem,  hoc 
est,  ut  a  b  cub.  ad  A  B  cub. 

Sed  pressio,  qua  quadratum  D  B  urget  fluidum  inclusum,  est  ad  pressio- 
nem,  qua  quadratum  D  P  urget  idem  fluidum,  ut  quadratum  D  B  ad  qut- 
dratum  D  P,  hoc  est,  ut  A  B  quad,  ad  a  b  quad.  Ergo,  ex  aequo,  pres- 
sio  qua  quadratum  D  B  urget  fluidum,  est  ad  pressionem  qua  quadratum 
d  b  urget  fluidum,  ut  a  b  ad  A  B.  Tlanis  F  G  FI,  f  g  h,  per  media  cu- 
borum ductis,  distinguatur  fluidum  in  duas  partes,  (^)  et  hae  se  mutuo  pre- 
ment  iisdem  viribus,  quibus  premuntur  a  planis  A  C,  a  c,  hoc  est,  in  pro- 
portione  a  b  ad  A  B :  ideoque  vires  centrifugal,  quibus  hse  pressiones 
sustinentur,  sunt  in  eadem  ratione.  Ob  eundcm  particulanun  numerum 
similemque  situm  in  utroque  cubo,  vires  quas  particular  omnes  secundum 
plana  F  G  H,  f  g  h  exercent  in  omnes,  sunt  ut  vires  quas  singuke  exer* 

(^)  *  Diitantia  erunt  ut  cuborum  latera  A  i7,  &c.     Pressiones  enim  in  unoquoque  spttio  mat 

o  6»  p^r  Lemma  V.  Lib.  I.  ubique  acquales ;    nam  cum   fluidum  unifoiu 

O  •  Et  mediorum  deruitates,  ut,  &c  obdatam  *"PPonatur,  si  pre«io  minor  osK  in  ui»  kx» 

in  utroque  spatio  fluidi  massam  (2.  Lib.  L).  *J"*°  *"  •^?»  *la"«n.cederet  fluidum  mag» pro- 

^  '  sum,  atque  ita  pressio  ad  cqualitatem  mmucre* 

(^)  *  Et  ha  te  mutu»  prement  iudem  viribus,  tur,  ut  in  Casu  6.  Prop.  XIX. 
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cent  in  singulas.  Ergo  vires,  quas  singulse  exercent  in  singulas  secundum 
planum  F  G  H  in  cubo  majore,  sunt  ad  vires,  quas  singular  exercent,  in 
singulas  secundum  planum  f  g  h  in  cubo  minore,  ut  a  b  ad  A  B,  hoc  est, 
reciproce  ut  distantiae  particularum  ad  invicem,     Q.  e.  d. 

Et  vice  vers&,  si  vires  particularum  singularum  sunt  reciproce  ut  dis- 
tantise,  id  est,  reciproce  ut  cuborum  latera  A  B,  ab;  summse  virium 
erunt  in  eldem  ratione,  et  pressiones  laterum  D  B,  db  ut  summse  virium; 
et  pressio  quadrati  D  P  ad  pressionem  lateris  D  B  ut  a  b  quad,  ad 
A  B  quad.  Et,  ex  aequo,  pressio  quadrati  D  P  ad  pressionem  lateris  d  b 
ut  a  b  cub.  ad  A  B  cub.  id  est,  vis  compressionis  ad  vim  compressionis  ut 
densitas  ad  densitatem.     Q.  e.  d. 


Scholium, 

( )  Simili  argumento,  si  particularum  vires  centrifugae  sint  reciprocd  in 
duplicata  ratione  distantiarum  inter  centra,  cubi  virium  comprimentium 
erunt  ut  quadrato-quadrata  densitatum.  Si  vires  centrifugae  sint  reci- 
proce in  triplicate  vel  quadruplicate  ratione  distantiarum,  cubi  virium 
comprimentium  erunt  ut  quadrato-cubi  vel  cubo-cubi  densitatum.  Et 
universaliter,  si  D  pqnatur  pro.  distantia,  et  E  pro  densitate  fluidi  com- 
pressi,  et  vires  centrifugae  sint  reciproce  ut  distantiae  dignitas  quaelibet 
D  °,  cujus  index  est  numerus  n ;  vires  comprimentes  erunt  ut  latera  cu- 
bica  dignitatis  E  °  +*,  cujus  index  est  numerus  n  +  2:  et  contra.  In- 
telligenda  vero  sunt  haec  omnia  de  particularum  viribus  centriRigis  quae 
terminantur  in   particulis  proximis,  aut  non  longe  ultra  difTunduntur 

(•)  •  A'mi/t  argumento,  &c.     Sunto  Detd^  .  _"+* 

particularum  distant!»  in  spaUis  cubicis  ACE     Q"*''^  ^«  compnmentes  sunt  ut  E  -^    et 
et  a  c  e  quae  sunt  ut  A  B  et  a  b,  eanimdem  rires        n  ^  3 
centrifugaB  ut  D  "  et  d  "  reciprocd,  fluidi  den-     e  — 5— •     Q.  e.  dL 

•itates  £  et  e,   et  rires  comprimentes  erunt  ut         ^»    •  a    ..  „:.^  ^.«««^«,«,#^  «,.««.  ..* 

•  4.104.2  -^'  ^^ce  versa,  si  vues  compnmentes  sunt  ut 

E  — —  et  e  — ——  n+a      ■+* 

3  J    •  densitatum  dignitates  E— 5— ,  e— 5— ,  seu  ut 

Nam  dim  summ«  virium  quas  omnes  simul  a  b  '^  +  ^  A  B  "  +  * ;  erit  pressio  quadrati  D  P 

particula  exercent  in  latera  D  B,  d  b,  sint  ut  ad  pressionem  quadrati  d  b  in  eadem  ratione,  et 

«ngularuro  particularum  vires  erunt  ist»  sum-  pressio  quadrati  D  B  est  ad  pressionem  quadrati 

mm  virium  ut  D  »  et  d  "  reciproce,  seu  ut  a  b  "  D  P,  ut  A  B  *  iid  a  b  » ;  et,  ex  aequo,  pressio 

et  A  B  ■  direct^ ;  et  pressio  quadrati  D  P  ad  quadrati  D  B  ad  pressionem  quadrati  d  b,  ut 

pressionem  quadrati   DButab»adAB«;  ab"adAB»,  seuutd"adD".    Suntautem 

unde  ex  squo  pressio  quadraU  D  P  ad  pressio-  vires  particularum  singularum  ut  summa»  virium, 

°g^.  q»;«qp^  d^b,  hoc  est,  yis  compnmens  in  hoc  est,  ut  pressiones  laterum  D  B,  d  b ;  quare 

iproc^  ut 

pa- 

etid«dE^-?-'ade— *utab"+*ad  AB"  +  *.     **'  ^^ritaa  eorum  quae  initio  Bcholii  dixit  New- 

tonus. 
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Exemplum  habemus  in  corporibus  magnetids,     Horum  yirtus  attracdTa 
terminatur  fere  in  sui  generis  corporibus  sibi  proximis.     Magneds  virtus 
per  interpositam  laminam  ferri  contrahitur,  et  in  lamina  fere  terminatur. 
Nam  corpora  ulteriora  non  tarn  a  magnete  quam  a  lamina  trahuntur.   Ad 
emidem  modwn  si  particulse  fugant  alias  suis  generis  particulas  sibi  prox- 
imas,  in  particulas  autem  remotiores  virtutem  nullam  exerceant,  ex  hu- 
jutfmodi  particulis  componentur  fluida  de  quibus  actum  est  in  hac  Pn^)o- 
sitione.     Quod  si  particulse   cujusque  virtus  in  infinitum   propagetur, 
(^  opus  erit  vi  majori  ad  aequalem  condensationem  majoris  quantitatis  flui- 
di.     An  vero  fluida  elastica  ex  particulis  se  mutuo  fugantibus  constent, 
qucestio  physica  est     Nos  proprietatem  fluidorum  ex  ejusmodi  particulis 
constantium  mathematics  demonstravimus,  ut  philosophis  ansam  pnebei- 
mus  qusestionem  illam  tractandi. 

(0  *  Oput  erit  vi  mqyori,  &c.     Non  enim  so-    mm  vis  erit  superanda  qiue  ^ez  Hy(k)  io  i 
lum  Yiiicenda  erit  per  compressionem  vis  oentri-    turn  propagatur. 
Alga  perticularum  proxixnarum,  sed  et  remodo- 
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SECTIO  VI. 
De  motu  et  resistentid  corporum  funependulorum. 

{')  PROPOSITIO  XXIV.    THEOREMA  XIX. 

Qfiantitates  materice  in  corporibus  Junependulisy  quorum  centra   osciUa* 
'     tionum  a  centra  suspemionis  ceqtuditer  distant^  sunt  in  rations  compositd 

ex  ratione  ponderum  et  ratione  duplicatd  temporum  oscillationum  in 

vacuo. 

Nam  velocitas,  quam  data  vis  in  data  materia,  dato  tempore  generare 
potest,  est  ut  vis  et  tempos  directe,  et  materia  inverse.  Quo  major  est 
vis  vel  majus  tempus  vel  minor  materia,  eo  major  generabitur  velocitas. 
Id  quod  per  motus  Legem  secundam  manifestum  est  (^)  Jam  ver6  si 
pendula  ejusdem  sint  iongitudinis,  vires  motrices  in  locis  a  perpendiculo 
asqualiter  distantibus  sunt  ut  pondera :  ideoque  si  corpora  duo  oscillan- 
do  describant  arcus  aequales,  et  arcus  illi  dividantur  in  partes  aequales ; 
(')  cum  tempora  quibus  corpora  describant  singulas  arcuum  partes  corres- 

(')  *  Propoiitio  XXIV.    In  h^  Propositioae  pus  accelenitur  in  prim4  cycloide  in  puncto  D, 

et  ejus  CoTolUriis  supponitur  corpora  funepen-  erit  od  totum  ejus  corporis  pondus,  ut  vis  qui 

dula,  quae  comparantur,  in  cycloidibus  aut  sal-  corpus  acceleratur  in  altera  cycloidle  in  puncto 

tern  in  exiguis  magni  circuH  arcubus  oscillari.  d,  ad  totum  ejus  corporis  pondus.     Unde  ticis- 

*  Pondera  autem  corporum  hie  duplici  de  causd  aim,  vis  qua  acceleratur  primum  corpus  in  puncto 

a  materia  ipsorum  distinguuntur ;  primo,  quod  D,  est  ad  vim  qu&  altenim  acceleratur  in  puncto 

nondum  assumi  possit  gravitatem  agere  secun-  d,  ut  totum  prions  corporis  pondus,  ad  pondus 

dum  rationem  massanim,  cum  id  ipsum  ex  isto  alterius  corporis,  ide6que  n  pendula  sint  ^fiadem 

Theoremate  postea  deducatur,   Cor.  7. ;  et  so-  longUudinu  vires  ntoirices,  &c     Q.  e.  d. 
cundo»  in  diversis  locis  gravitas  diversa  esse  po-         (^  Cum  tempora  quibus  corpora  describant 

test  (ut  quidem  ex  experimentis  constat)  ide6que  singulas  arcuum  partes  (aequales)  corresponUentes 

corporum  duorum  in  diversis  iis  locis  spectato-  sint  ut  tempora  osciUatiimum  iotarum. 
rum  ratio  materiae  eadem  manebit,  non  vero  ra-         *  Sint  arcus  D  C,  d  c  asquales,  secenturque 

tio  ponderum.  in  partes  aequales  infinite  parvas  D  £,   £  F« 

(^)  Jam  verb  si  pendula  ejusdem  sint  hngitudi-  &c. ;  d  e,  e  f.  Sec,  ex  punctis  D,  £,  F  et  d,  e,  f, 

nis,  vires  motrices  in  locis  a  perjyendiculo  aqua»  ducantur  perpendiculares  ad  axem,  D  M,  £  N, 

liter  distantibus  sunt  ut  pondera.  F  R ;   D  m,  e  n,  f  r ;  liquet  lineolas  M  N  et 

*  Nam  si  pendula  ejusdem  sint  Iongitudinis,  m  n,  M  R  et  m  r  ex  hypothesi  fore  orauales ; 

cjcloides  plane  similes  et  «quales  describent:  ex  natura  autem  gravitatis,  velocitas  acquisita  in 

in  unaquaque  autem  cycloide,  vires  quibus  cor-  £  erit  ad  velocitatem  acquisitam  in  F  ut  radix 

pora  in  locis  quibusvis  D,  (md.Jig.  pag.  seq.J  altitudinis  M  N  ad  radicem  M  R,  et  pariter  ve- 

vel  d  accelerantur,  sunt  ad  totum  singuli  cor|M>-  locitas  acquisita  in  e,  erit  ad  velocitatem  acqui- 

ris  pondus  in  locis  altissimis,  ut  arcus  cycloidis  sitam   in  f  ut  ^^  m  n  ad  \/  m  r,  cum  ergo 

inter  loca  proposita  D,  d  et  puncta  infima  C,  e,  \^MN  =  iV^mnetiv/MR=iV^mr  ve- 

ad  tolas  semi-cycloides  ^Cor.  Prop.  LI  I.  Lib.  locitas  acquisita  in  £  est  ad  velocitatem  acquisi- 

I.)     frgo  si  semt-cycloides  sint  anjuales  et  loca  tam  in  F,  ut  velocitas  acquisi  u  in  e  est  ad  velo- 

D  et  d  a  perpendiculo  squaliter  distent,  arcus  citatem  acquisitam  in  f,  et  vidssim  velocitas  ac- 

D  C  et  d  c  erunt  a^quales,  ideoque  vis  qua  cor-  quisita  in  £.  est  ad  velocitatem  acquisitam  in  e ; 


572 


PHILOSOPHIiE  NATURALIS       [Mcyr.  Corpor 


pondentes  sint  ut  tempora  oscillationum  totanim,  (f )  erunt  relocitates  ad 
invicem  in  correspondentibus  oscillationum  partibus,  ut  vires  motrices  el 
tota  oscillationum  tempora  directe  et  quantitates  materiae  reciproce: 
ide6que  quantitates  materiae  ut  vires  et  oscillationum  tempora  directe  el 
/elocitates  .  reciproce.  ($)  Sed  velocitates  reciproce  sunt  ut  tempora, 
atque  ideo  tempora  direct^  et  velocitates  reciproce  sunt  ut  quadrata  tem- 


ut  velocitas  acqiiisita  in  F  est  ad  velodtatem  ac-     aitam  in  £  etie  ad  velocttatem  aG«iuisitam  in  •, 

rlsitam  in  f.     Sed  quoniam  arcus  £  F  et  e  f    in  ratione  reciproca  temporum  ^uibus  dexriboa- 
G  et  f  g  sunt  infinite  parri  et  «quales,  unt-    tur  arcus  £  F,  et  e  f ;  bvc  vero  tempon 
formiter  describi  cenaendi  sunt,  et  tempora  qui- 
bus  describuntur  erunt  in  ratione  redproci  velo- 
dtatum,  ide6que  tempus  quo  describitur  £  F 
est  ad  tempus  quo  describitur  e  f,  ut  Telocitas  in  e 
ad  velocitatem  in  £,  et  tempus  quo  describitur  F  6 
est  ad  tempus  quo  descrilutur  f  s,  ut  telocitas  in  f 
ad  telocitatem  in  F.  &c.  sed  rationes  velocttatum 
in  £  et  e,  in  F  et  f,  &c  sunt  semper  asquales  inter 
•e,  ergo  et  rationes  temporum  qua  istarum  sunt 
inversie  sunt  aequalec  inter  se ;  ergo  tempora  qui- 
bus  singul»  partes  arcus  D  C  describuntur,  sunt 
ad  tempora  quibus  correspondentcs  partes  arcus 
d  c  describuntur,  in  eadem  ratione,  ergo  omnes 
antecedentes  et  omnes  consequentes  summando, 
omnia  simul  tempora  quibus  percumintur  omnes 
partes  arcus  D  C,  hoc  est,  totum  tempus  oscilla- 
tioois  per  D  C,  est  ad  omnia  tempora  quibus 
partes  arcus  d  c  percumintur,  hoc  est  ad  totum 
tempus  osdllationis  per  d  c  ut  tempus  unum 
quo  qusdam  pars  arcus  D  C  percurritur,  est  ad 
tempus  quo  pars  correspondens  arcus  d  c  percur. 
ritur.     Q.  e.  d. 

(t)  Erunt  vdooitatet  ad  invicem  in  correspon- 
dentibus oscillationum  partibus,  ut  vires  motrices 
et  tota  oscillationum  tempora  direct^  et  quantita- 
tes matericB  reciproce.  *  Ex  demonstratione  notae 
superioris  liquet  velocitates  in  correspondentibus 
partibus  esse  omnes  in  eadem  ratione,  ide6que  ut 
velucitas  acquisita  in  £  ad  velocitatcm  acquisi< 
tam  in  e,  sed  c6m  arcus  D  £  et  d  c  infinite 
parvi  supponantur,  censendum  est,  vires  motrices 
uniformiter  agere,  dum  illi  arcus  percurruntur ; 
motus  ergo  per  eas  productus  crescet  tani  pro  ra- 
tione virium  ipsarum  quam  pro  ratione  tempcnis 
quo  arcus  illi  describuntur  «ive  (ex  demonstratis) 
pro  ratione  temporum  oscillationum  integrarum, 
motus  vero  ex  Def.  2.  Lib.  I.  aestimatur  a  New- 
tono  ex  velocitate  et  materii  conjunctim,  ergo 
velocitates  productae  in  correspondentibus  oscilla- 
tionum partibus  erunt  ut  vires  motrices  et  tota 
oscillationum  tempora  directs  et  quantitates  ma- 
teria invtrs^, 

{§)*  Sed  velocitates  sunt  reciprod  ut  temjtora. 
•  £x  demonstratis  («d  notam  superiorem  *)  li- 

quet  velocitatem  acquisitam  in  E  es.«  ad  veloci-  tempora  oscillationum  integnmim.  unde  velodas 

tatem  acqu.sitam  m  e  ut  velocitas  acqu.,ita  in  acquisiu  in  puncto  quovi,^.  b  C? esll3W. 

puncto  quovis  arcus  D  C  ad  veloc.tatem  acqui-  Jociutem  «!quisiuru  in   punl  ^J^e^^^Tti 

sitam  m  puncto  correspondenu  arcu,  d  c;  ex  arcus  d  e.  in  ratione  reciproci  tcSJ^^«S 

eadem  demonstratione  liquet  velocitotcm  aci,ui-  Utioni.m  totarum.     Q  c  d  P*"™^  **^ 


A 
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porum,  et  propterea  quantitates  materise  sunt  ut  vires  motrices  et  quadrata 
temporum,  id  est,  ut  pondera  et  quadrata  temporum.     (ff )  Q.  e.  d. 

Carol,  1.  Ideoque  si  tempora  sunt  aequalia,  quantitates  materise  in  sin- 
giUis  corporibus  erunt  ut  pondera. 

QoroL  2.  Si  pondera  sunt  asqualia,  quantitates  materise  erunt  ut  qua* 
drata  temporum. 

CoroL  3.  Si  quantitates  materise  sequantur,  pondera  erunt  reciproc^  ut 
quadrata  temporum. 

Ccrol.  4.  (^)  Unde  cum  quadrata  temporum,  caeteris  paribus,  sint  ut 
longitudines  pendulorum;  si  et  tempora  et  quantitates  materise  aequalia 
sunt,  (^)  pondera  erunt  ut  longitudines  pendulorum. 

(ft)  Q2i<xi  erat  demonstrandum.  *  In  de-  quibusvis  correspondentibus  arcuum  D  C  et  d  c, 
monstratione  probatum  est  quod  si  describantur  puta  in  punctis  infimis  C  et  c,  sed  quia  ex  bypo- 
arcus  aequales  D  C,  d  c  quantitates  materi»  thesi  quod  pondera  sunt  aequalia  et  quod  quanti- 
sunt  ut  pondera  et  quadrata  temporum,  sumatur  tates  materiie  sunt  aequales,  velocitates  sunt  pro- 
jam  arcus  b  c  major  Tel  minor  arcu  d  c  sed  quan-  portionales  radicibus  quadratis  altitudinum,  vc- 
titates  materia  et  pondera  utrinque  maneant  lodtates  in  punctis  C  et  c  erunt  ut  \/  M  C  ad 
eadem  quae  prius,  et  pariter  ob  isochroneitatem  ^^  m  c :  sed  ex  similitudine  curvarum  et  arcuum 
cunrie  b  d  c,  tempus  oscillationis  per  b  c,  aequale  est  m  c  ad  M  C  sicut  1  c  ad  L  C,  ergo  velo- 
erit  tempori  oscillationis  per  d  c,  ide6que  qui-  dtates  in  punctis  C  et  c  sunt  ut  iy^  L  C  ad 
cumque  sint  arcus  descripti  si  modo  maneat  pen-  ^^  1  c,  ideoque  tempora  oscillationum  inte- 
duli  loogitudo,  eademque  sit  utrinque  cyclois,  *  n  r^  j  L  C 
pariter  verum  erit  quod  quantitates  materia  sunt  K'*^™  »"  arcubus  D  C,  d  c  erunt  ut  ^  ^  ^. 
ut  pondera  et  quadrata  temporum  oscillationum.  |  q 

(^)   Unde   cum   quadrata   temjwrum  cateru  ad    — jj=^  unde  quadrata  temporum  erunt  ut 

parSm»  sint  ut  longitudines  pendiUorum,    •  Fin-  V^  *  c 

Aatur  L  C.  1  c  inoqualia  esse,  et  arcus  D  C,  ^  C^  ^^  i^  sive  ut  L  C  ad  1  c,  hoc  est  ut  lon- 

d  c  non  sumi  asquales  ut  prius,  sed  sinules,  sive  L  C          1  c 

proportionales  longitudinibus  L  C,  1  c,  secetur  gitudines  pendulorum.     Q.  e.  d. 

D  C  in  partes  lequ^es  inter  se,  et  d  c  in  partes  (})  *  Pondera  erunt  ut  longitudines  pendulo- 

similes,  ita  ut  sit  D  E  ad  d  e  ut  L  C  ad  1  c  rum^  et  unwersaliter  quantUas  mtUeria  pendul€B 

ductisque  perpendiculis  D  M,  EN,  d  m,  e  n,  est  ut  pondus  et  qtutdratum  temporis  direct^  et 

&c.  liquet  ex  similitudine  figurarum  altitudines  longitudo  j>enduii  inverse»     *  Sint  duo  pendula 

M  N  et  m  n,  M  R  et  m  r,  &g  esse  etiam  inter  A  et  B,  qus  materia,  pondere  et  oscillationum 

se  in  ratione  L  C  ad  1  c,  velocitates  vero  quibus  temporibus  discrepent,  sed  aequalis  sint  longitu- 

desaribuntur  arcus  £  F,  F  G  sunt  ut  i^/  M  N  dinis ;   ex  Theoremate,   erit  quantitas  materia 

ad  \/  M  R,  et  velocitates  quibus  describuntur  penduls  in  A  ad  quantitatem  materise  pendulae 

arcus  e  f,  f  g  sunt  ut  ^^  m  n  ad  iy^  m  r,  sed  in  B,  ut  pondus  et  quadratum  temporis  oscilla- 

quia  MNetmn,  MRetmr,  sunt  in  eadem  tionum  penduli  A  conjunctim  ad  pondus  et  qua- 

ratione  ideoque  et  earum  radices,  vicissim,  velo-  dratum  temporis  oscillationum  penduli   B  con- 

dtas  qui  describitur  £  F  est  ad  velocitatem  qua  junctim ;  sit  tertium  pendulum  C,  cujus  materia 

describitur  e  f,  ut  velocitas  qu&  describitur   F  G  et  pondus  eadem  unt  cum  materia  et  pondere 

ad  velocitatem  qua  describitur  f  g ;  et  sic  ordine  penduli  B,  diversa  terd  sit  utriusqne  longitudo, 

perpetuo  demonstrabitur  velocitates  quibus  sue-  longitudo  penduli  C  erit  ad  longitudinem  penduli 

ceasivae  partes  correspondentes  utriusque  curv»  B  (sive  penduli  A^  perinde  enim  est  ex  hypothesi) 

percunruntur  fore  semper  in  eadem  ratione ;  tern-  ut  quadratum  temporis  in  pendulo  C  ad  quadra- 

pora  vero  quibus  arcus  similes  describuntur  sunt  tum  temporis  in  pendulo  B,  ouod  itaque  aequale 

direct^  ut  illi  arcus  et  inversd  ut  velocitates ;  ergo  erit  quadrato  temporis  in  pendulo  C,  per  longi. 

cum  ratio  arcuum  correspondentium  sit  semper  tudinem  penduli  multiplicato  et  per  longitudinem 

eadem,  oempe  ratio  L  C  ad  1  c,  ut  et  ratio  vdio-  penduli  C  diviso ;  unde  quantitas  materise  in  A 

citatum  quibus  percumintur  illi  arcus,  singula  erit  ad  quantitatem  materiae  in  B  sive  in  C,  ut 

tcmpuscula  quibus  describuntur  particulac  arcus  pondus  et  quadratum  temporis  in  A  conjunctim 

D  C  eamdem  rationem  habebunt  ad  tempuscula  ad  pondus  in  B,  sive  in  C,  cum  quadrato  tem- 

qutbus  correqx>'><lo^^  particul»  arcus  d  c  per-  poris  in  C  et  longitudinc  penduli  A  directe  et 

curruntur;  ide6que  tempora  tota  oscillationum  lungitudine    penduli    C  inverse:    unde   liquet 

per   DC  et  d  c  erunt  direct^  ut  longitudines  quantitatem  materise  in  A  esse  ad  quantitatem 

L  C  et  1  c,  et  inverse  ut  velocitates  in  punctis  materia^  in  C,  ut  pandus  et  quadratum  temporia 
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CoroL  5.  (°^)  £t  universaliter,  quantitas  materiae  pendulse  est  ut  pondns 
et  quadratum  temporis  directe,  et  longitudo  penduli  inverse. 

CoroL  6.  Sed  et  in  medio  non  resistente  quantitas  materiae  pendnlae  est 
ut  pondus  comparadvum  ti  quadratum  temporis  directe  et  ion^tado  pen- 
duli inverse.  Nam  pondus  comparativum  est  vis  motrix  corporis  in  me- 
dio quovis  gravi,  {^)  ut  supra  explicui ;  ide6que  idem  prasstat  in  tali  medio 
non  resistente  atque  pondus  absolutum  in  vacuo. 

Corol,  7.  (®)  Et  hinc  liquet  ratio  tum  comparandi  corpora  inter  se^ 
quoad  quantitatem  materiae  in  singulis ;  tum  comparandi  pondera  ejusdem 
corporis  in  diversis  locis,  (^)  ad  cogno^cendam  variationem  gravitatis. 
Factis  autem  experimentis  quam  accuratissimis  inveni  semper  quantitA- 
tem  materiae  in  corporibus  singulis  eorum  ponderi  proportionalem  esse. 


PROPOSITIO  XXV.    THEOREMA  XX. 

Corpora  Junependula  quibusy  in  medio  quovis,  resistitur  in  rations  momewtfh 
rum  temporis,  et  corpora  funependula  qua  in  ejusdem  gravitatis  specifc€ 
medio  non  resiztente  moventur,  osciUationes  in  cycloide  eodem  tempon 
peraguntf  et  arcuum  partes  proportionates  simul  describunt. 

Sit  A  B  cycloidis  arcus,  quem  corpus  D  tempore  quovis  in  medio  dod 
resistente  oscillando  describit.  Bisecetur  idem  in  C,  ita  ut  C  fit  infimum 
ejus  punctum ;  et  erit  vis  acceleratrix  qua  corpus  urgetur  in  loco  quovis 

in  pendulo  A  directe  et  ejus  longitudo  invent  ad  tate  et  elegantia  eiponit  in  Mooumenti»  Aai 

pondus  et  quadratum  temporis  penduli  C  direct^  Reg.  Scient  an.  1735. 
et  ejus  longitudinem  inters^.     Q.  e.  d.  univer-         179.     Quia  numeri  osdllaticDum 

mUer.  temporibus  a  diversis  pendulu 


,  ^ , ^ ailiffubit 

eadem  sunt,  pondera  sunt  ut  longitudines  pen-  lationes  fiunt  (473.  Lib.  I.),  numm  oa  ' 

dulorum  dired^  num   arqualibus  temporibus   pcrBctamn 

(")•£*  unioenaUUr.     Vide  notam  superio-  (P®''  Cor.  5.  Prop,  hujus)  in  componti 

rem.  ex   ratione  subduplicata  directa  poodcffvni  •( 

f\  m  TT*  ^ I*     •  •     ^       ^       .^  n  subduplicatis    rationibus  inversia  nmamnm  ft 

^^)      ut  nvra  expbau.  in  Cor.  6.  et  8.  Prop.  ,o„gitUnum  p«,dulonun ;  «...  ,'"~~' 

'  dus  est  ut  factum  ex  massa  in  rim  s-..» 

{)  *  Ei  hinc  liquet  ratio,  &c     Nam  ex  datis  celeratricem,  erunt  praedicti  oscillatioaiun  .^ 

pendulorum  Umgitudinibus,  osdlladonum  tem-  in  ratione  subduplicata  direcu  Tirium  gnt i 

poribus,  et  ponderibus  corporum,  datur  ratio  acceleratricum    et  ratione  subduplicata  loiigRB* 

quantitatum    materia   in   illis  corporibus   (per  dinum  pendulorum  iuTersi ;  ac  proinde  peiMfo. 

Cor.  V.) ;  et  contra.  lorum  inajqualium,  sed  eadem  vi  gravitaiis  agi- 

(  )  *.  '^^  cognoscendam  variatumem  gravitatis,  Utorum,  numeri  osdllationum  eodem  tcmpoft 

Ubi  cnim  ejusdem  penduli  osdllationes  tardiores  absolvendarum  sunt  in    reciprwi  aobduplicni 


sunt,  gravitatis  actio,  ceteris  paribus,  minor  est,  ratione  longitudinum   pendulorum,    cc  nuiMri 

cum  in  eodem  pendulo  pondera  sint  redproc^  ut  oscillationum    in    duobus    penduUs 

quadrata  temporum  (per  Cor.  3.).     Sed  de  bis  erunt  in  subduplicati  ratione  Tirium  «. 

plura  ad  Prop.  XX.  Lib.  11 L  dicentur.  Quanta  H«c  est  regula  quam  ad  comparandaa  oi 

autcm  in  illi»  experimentis  adbibenda  sit  diligen-  gravitates  tradit  Job.  Bernoulli  in  Actb 

ua,  clans.  D.  de  Mairan  tk  qui  solet  pentoicui.  Lipt.  an.  1713. 
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D  vel  d  vel  E  (**)  ut  longitudo  arcus  CD  vel  C  d  vel  C  E.  Exponatur 
vis  ilia  per  eundem  arcum ;  et  cum  resistentia  sit  ut  momentum  temporis, 
ide6que  detur,  exponatur  eadem  per  datam  arcus  cycloidis  partem  C  O, 
et  sumatur  arcus  O  d  in  ratione  ad  arcum  C  D  quam  habet  arcus  O  B  ad 
arcum  C  B :  et  vis  qua  corpus  in  d  urgetur  in  medio  resistente,  cum  sit 
excessus  ris  C  d  supra  resistentiam  C  O,  exponetur  per  arcum  O  d, 
ideoque  erit  ad  vim,  qua  corpus  D  urgetur  in  medio  non  resistente  in  loco 
P)  ut  arcus  O  d  ad  arcum  C  D ;  et  propterea  etiam  in  loco  B  ut  arcus 


e  ^T     o 


O  B  ad  arcum  C  B.  Proinde  si  corpora  duo,  D,  d  exeant  de  loco  B,  et 
his  viribus  urgeantur :  cum  vires  sub  initio  sint  ut  arcus  C  B  et  OB; 
(*)  erunt  velocitates  primae  et  arcus  primo  descripti  in  eadem  ratione. 
Sunto  arcus  illi  B  D,  et  B  d,  arcus  reliqui  C  D,  O  d  erunt  in  eadem  ra- 
tione. Proinde  vires,  ipsis  C  D,  O  d  proportionates  manebunt  in  eadem 
ratione  ac  sub  initio,  et  propterea  corpora  pergent  arcus  in  eadem  ratione 
simul  describere.  Igitur  vires  et  velocitates  et  arcus  reliqui  C  D,  O  d 
semper  erunt  ut  arcus  toti  C  B,  OB,  et  propterea  arcus  illi  reliqui 
(')  simul  describentur.  Quare  corpora  duo  D,  d  simul  pervenient  ad  loca 
C  et  O,  alterum  quidem  in  medio  non  resistente  ad  locum  C,  et  alterum 
in  medio  resistente  ad  locum  O.  Cum  autem  velocitates  in  C  et  O  sint 
ut  arcus  C  B,  O  B ;  erunt  arcus,  quos  corpora  ulterius  pergendo  simul 
describunt,  (^)  in  eadem  ratione.     Sunto  illi  C  E  et  O  e.    Vis  qua  corpus 

(*)  Ut  hngiiudo  arcus,  &c.   Per  demonttndo-  per  CBadOB,  utCDadOd;  evanescente 

Bcm  Prop.  LI.  et  Cor.  3.  Prop.  LI  I.  Lib.  I.  arcu  O  d,  evanescet  edam  arcus  C  D,  seupunc- 

(')  *  Erunt  velocitates  prima,  &c.   Nam,  dato  turn  d  cum  O»  et  D  cum  C  simul  coincident 
tcmporis  momento,   telocitates  genit«  sunt  ut         (*)  *  In  e&dem  ratione.     Sunt  enim  velocita- 

nict  (IS.   Lib.  I.)  et  ut  spatia  descripta  (per  tes,  ut  i^tia  dato  temporis  momento  descripta. 

Cor.  4.  Licm.  X.  Lib.  L )  tam  in  medio  resistente  quam  in  medio  non  re- 

(')  *  Simul  describentur.    Quia  enim  estsem-  sittente  (U.) 


576  PHILOSOPHIC  NATURAUS      [Mot.  CoRroi. 

D  in  medio  non  resistente  retardatur  in  E  est  ut  C  £,  et  vis  qud  corptv 
d  in  medio  resistente  retardatur  in  e  est  ut  siunma  yis  C  e  et  rpsi^enti» 
C  O,  id  est  ut  O  e ;  ide6que  vires,  quibus  corpora  retardantur,  sunt  ut 
arcubus  C  £,  O  e  proportionaies  arcus  C  B,  O  B ;  proindeque  velodt»* 
tes,  in  dat&  ilia  ratione  retardatae,  manent  in  e&dem  illi  dat&  rations. 
Velocitates  igitur  et  arcus  iisdem  descripti  semper  sunt  ad  invicem  in  dati 
ilia  ratione  arcuum  C  B  et  O  B;  (^)  et  propterea  si  sumantur  arcus  toti 
A  B,  a  B  in  e&dem  ratione,  corpora  D,  d  simul  describent  hoa  arco^ 


et  in  locis  A  et  a  motum  omnem  simul  amittent  Isochronae  simi 
igitur  oscillationes  totae,  et  arcubus  totis  B  A,  B  a  proportionaies  soot 
arcuum  partes  quaelibet  B  D,  B  d  vel  B  E,  B  e  qusB  simul  describnntur. 
Q.  e.  d. 

CaroL  Igitur  motus  velocissimus  in  medio  resistente  non  incidit  in 
punctum  infimum  C,  (^)  sed  reperitur  in  puncto  illo  O,  quo  arcus  toCot 
descriptus  a  B  bisecatur.  Et  corpus  subinde  pergendo  ad  a,  iisdem 
gradibus  retardatur  quibus  antea  accelerabatur  in  descensu  suo  a  B 
adO. 


(")  *  St  propterea.     Si  tuinatur  arcus  AC         (')  *  Sed  reperitur  in  puncto  iUo  O»  fMi^  ^ 

aqualis  C  ^  et  deinde  arcui  a  B  ad  arcuin  A  B  Nam  ratio  Telocitatum  in  mediis  roiaccBleeC  bob 

in  datA  ratione  O  B  ad  C  B ;  corpora  D  et  d  resistente  est  leniper  eadem  in  punctia  conw- 

aimul  describent  bos  areas  et  in  lods  A  et  a  pondentibus  ut  ind  et  D,  in  O  et  C,  iaeatE; 

motum  omnem  simul  amittent.    Nam  cum  sit  sed  corporis  in  medb  non  resistente  «•«■ni— >*■« 

semper  arcus  CEadOeutCBadOB,  seu  Telocitas  maxima  est  in  loco  infimo  C,  cc  udcm 

ut  C  A  ad  O  a,  ubi  arcus  C  E  lequalis  eradet  gradibus  retardatur  in  ascensu,  quibus  antea  ac- 

arcui  C  A,  tiet  quoque  arcus  O  e  arqualis  arcui  celerabalur  in  descensu  ;  quare  motus  velocisB 

O  a ;  et  quia  motus  in  medio  non  resistente  ex-  mus  in  medio  resistente  reperitur  in  O,  et  iiidmi 

tinguitur  in  A,  ob  CA  =  CB;  in  medio  re-  deinde  gradibus  retardatur  in  aacensu,  quftBl 

aifttente  extinguetur  quoque  in  a,  eo  quod  velo-  ante  accelerabatur  in  descensu. 
citBtei  in  lods  £,  e  et  A,  a  ant  in  data  ration*. 
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PROPOSITIO  XXVI.    THEOREMA  XXI. 

Carparum  Junqpendulorum^  quibus  resistitur  in  ratione  velocUatum^  oscilla- 

Hones  in  cycloide  stmt  isochrome. 

(7)  Nam  si  corpora  duo,  a  centris  suspensionum  sequaliter  distantia 
oscillando  describant  arcus  inaequales,  et  velocitates  in  arcuum  partibus 
correspondentdbus  sint  ad  invicem  ut  arcus  toti ;  resistentise  velocitatibus 
proportionales,  erunt  etiam  ad  invicem  ut  iidem  arcus.  Proinde  si  viri- 
bus  motricibus  a  gravitate  oriundis,  quae  sint  ut  iidem  arcus,  auferantur 
vel  addantur  has  resistentise,  erunt  differentiae  vel  summae  ad  invicem  in 
efidem  arcuum  ratione :  cumque  velocitatum  incrementa  vel  decrementa 
sint  ut  hae  differentiae  vel  summae,  velocitates  semper  erunt  ut  arcus  toti : 
igitur  velocitates,  si  sint  in  aliquo  casu  ut  arcus  toti,  manebunt  semper  in 
eadem  ratione.  Sed  in  principio  motus,  ut  corpora  incipiimt  descendere 
et  arcus  illos  describere,  vires,  cum  sint  arcubus  proportionales,  genera- 
bunt  velocitates  arcubus  proportionales.  Ergo  velocitates  semper  erunt 
ut  arcus  toti  describendi,  et  propterea  arcus  illi  simul  describentur. 
Q.  e.  d. 

(^  *  Nam  it  corpora  duo,  exempli  caus&  B  tionales.     Vires  igitur,  et  velocitates,  et  arcus 

et  D,  a  cerUro  suspensionis  aqwditer  dittantioj  descripti»  ac  proinde  et  arcus  describendi,  xna- 

teUiando  describani  arcut  iruBqtudes  B  a,  D  e»  nent  semper  in  data  ratione.     Quare  corpora 

et  vdocUates  m  arcuum  partibus  correspondend-  duo  simul  perveniunt  ad  punctum  infimum  C ; 

buMt  seu  10  arcuum  B  a,  D  e  quadrantibus,  par-  et  eodem  modo  probatur  quod  arcus  C  a,  C  e 

tibua  tertiis,  &c.,  tint  ad  invicem  ut  arcut  toti  simul  describant. 

B  a,    D  e :    retittentuB  velocitatibut  proportio-         Scholium»    Newtonus  in  duabus  Proposition!- 

naletf  erunt  etiam  ad  invicem  ut  iidem  arcut»  bus  pnecedentibns  ostendit  cycloidem  esse  cur- 

Premde  ri  viribus  mc^cibus  a  gravitate  oriundit  vam  isochronam,  (quam  alii  tautochronam  ap- 

(sectmdum  tangentes  cycloidis  agentibus)  muB  pellant,)  non  tantum  in  medio  non  resistente, 

thU  ut  adem  arcut  B  a,  D  e,  auferardur  aum  sed  etiam  in  medio  quod  in  ratione  momentorum 

corpus    descendit,    vtl  addantur  dum    corpus  temporis,  et  in  medio  quod  ratione  simplici  ve- 

«acendit,  lue  resittentia;  erunt  differentia  vel  lodtatis  resistit;  verum  quienam  sit  curva  ilia 

ntmma  ad  invicem  in  eadem  arcuum  ratione :  tautochrona  in  hypothesi  resistentin  velocitatum 

atmque  velocitatum  incrementa  vel  decrementa,  quadrato  proportionalis  non  indicat     Elegan- 

dato  temporis  momento  genita,  tint  ut  hee  diffe-  tissimas  hujusce  Problematis  solutiones  dedere 

rentiet  vd  tumnue  (18),  veiodtates  semper  erunt  celeberrimi  mathematict  Eulenis  Tom.  IV.  Acad. 

ut  arcut  totiBAfDe:  igitur  velocitates,  si  tivit  Petrop.  et  Tom.  II.  Mechanics,  necnon  claris. 

m  aliquo  catu  ut  arcut  toti,  manebunt  semper  in  Bemoullius  in  Monumentis  Acad.  Reg.  Scien-  * 

e&dem  ratione.      Sed  in  jmncijiio  motHs,    ubi  tiarum  Paris,  an.  17S0.     Movam  viam  qua  cur- 

corpora  i$u:^unt  e  locis  B,  D  descendere  et  or-  va  tautochronas  in  medio  quolibet  resistente 

eu$  iUot  B  a,  D  e  describere^  ide6que  ubi  re-  possint  inveniri  aperuit  D.  Fontaine  in  iisdem 

ilitCDtia  nulla  est,  vires  sunt  arcubus  illi  propor-  Monumentis  anni  1734. 

Vol.  I.  O  0 
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PROPOSITIO  XXVII.     THEOREMA  XXII. 

Si  corporibus  funependtdis  resistitur  in  duplicatd  ratione  velocitatuniy  dif- 
ferentice  inter  tempora  oscillationum  in  mediar^'esistente  ac  tempora  osdl- 
lationum  in  episdem  gravitatis  specificce  medio  non  resistentcj  erunt  arculm 
oscillando^descriptis  proportionales  quam  proxime. 

(')  Nam  pendulis  aequalibus  in  medio  resistente  describantur  areas 
inaequales  A,  B;  et  resistenda  corporis  in  arcu  A,  erit  ad  resistentiam 

(*)  *  Nam  j>endulU  aqtuilikus  in  medio  rests-  qui  ergo  fequalibus  temporibus  describentar,  od 

tente  describantur  areas  imeqiuUes  A  et  Bt  *  ad  tempus  quo  describitur  arculus  a  est  T  -|- 1  cif» 

pleniorem    hujus    denion&trationis    evidentiam,  si  resistentia  in  arcu  B,  sive  b  sit  m  A  B  idraqoe 

fingatur  illos  arcus  in  iotidem  partes  quam  mini-  velocitas  sit  v  B  —  m  A  B  tempus  quo  dexri- 

mas  inter  se  aequales  dividi,  singulae  in  uUtique  betur  arcus  b  erit  etiam  T  -{-  x. 
arcu  erunt  totis  arcubus  proportionales  dican-         Cum  autem  reveril  resistentia  initio  arc»  b 

turque  a  et  b,  si  medium  aut  non  resisteret  aut  non  sit  m  A  B  sed  m  B  B,  si  y  sit  excesBs 

resisteret  in  ratione  velocitatum,  velocitates  initio  tempusculi  in  quo  b  describitur  in  medio  n» 

particularum  quarumvis  corrcspondentium  a  et  tente  juxta  quadrata  velodtatum  supn  teinpai 

h,  foreut  ut  arcus  ipsi  A  et  B ;  at  in  medio  re-  quo  idem  arcus  in  medio  non  resistente  pcitar- 

sistente  in  ratione  duplicate  velocitatis  paulo  di-  ritur,  erit  tempus  T  .^  x   ad  tempus  T  «^  7 

versa  erit  haec  Telocitatum  ratio,  sed  propter  exi-  redproce  sicut  velocitas  v  B  —  m  A  Bqoaesiq»- 

guam  rationem  resistentiae  ad  velocitatem,  negligi  pouebatur,  ad  velocitatem  t  B  —  m  B  B,  oiu 

potent  haec  differentia,  et  supponi  potest  veioa-  que  ideo  vB^-mBBadvB  —  mABs: 

tates  nianere  in  ratione  arcuum  quam  proximd ;  T  -{-  x,  ad  T  -{-  y,  cum  ergo   tvbtnKtio  qntii- 

quod  si  ita  supponatur  resistentib  corporis  in  dtatum  m  B  B»  m  A  B  ex  velocitate  v  B  pn* 

quovis  puncto  arcus  A  erit  ad  resistentiam  corpo-  ducat  excessus  x  et  y  supra  tempus  T,  opoiteC 

ris  in  parte  corresjtonderUe  arcus  i?,  sicut  quadrata  ut  illae  quantitates  m  B  B,  m  A  B,  sint  reo* 

velocttatum  in   punctis  illis   correspondentibus  procd  ut  x  et  y,  sed  m  A  B  et  m  B  B  not  si 

eorum  arcuum,  id  est  ut  quadrata  iptorum  ar.  A  ad  B,  ergo  A  est  ad  B,  sicut  x  est  ad  j,  ideo- 

cuum  A  A  et  B  B  quam  proxim^,     Designetur  que  excessus  x  temporis  arcus  A  in  n>edio 

vero  velocitas  initio  arcus  a  per  v  A,  et  initio  tente  in  duplicata  ratione  velocitatis  supra 

arcus  b  per  v  B.     Designetur  porro  resistentia  pus  in  eodem  arcu  A  in  medio  non 

initio  arcus  a  per  m  A  A,  et  re&istentia  initio  est  ad  excessum  y  temporis  arcus  B  in 

arcus  b  per  m  B  B ;  in  medio  non  resistente  medio  supra  tempus  in  eodem  arcu  B  in  mtSc 

tempuscula  quibus  singulae   particulae  a   et   b  non  resistente,  ut  arcus  A  ad  arcum  B,  cumqoe 

describentur  erunt  isqualia,  (per  Prop.  II.  Lib.  idem   ratiocinium  in   omnibus  arcubus  qua»* 

I.)  designentur  vero  per  T ;  cum  ergo  in  medio  minimis  a  et  b  instituti  possit,  summae  oinmwi 

resistente  propter  velocitatem  imminutam  longius  excessuum  tempusculorum  in  arcu  A,  cric  si 

fiat  tempus  in  inversa  ratione  velocitatum  ut  x  summam  omnium  excessuum  tempusculonim  ii 

excessus  ille  tempusculi  quo  arcus  a  describitur  arcu  B  ut  A  ad  B.     Q.  e.  d. 
in  medio  resistente  supra  tempusculum  quo  idem         *  Quod  excessus  x  et  y  tempusculonim  qiuboi 

arcus  in  medio  non  resistente  percurritur  babe-  describuntiu*  arcus  a  et  b,   in  medio  miilfntp 

biturque  ex  hypothesibus  vA— >mAA:  vAi=  juxta  rationem  duplicatam  velocitatum,  topft 

T :  T  -|-  X.  tempus  quo  describerentur  in  medio  noa  re» 

Ut  inveniatur  ratio  hujus  excessus  x  ad  ex-  tente  sint  ut  A  et  B,  ex  superiori  demonstntiaoe 

cessum  tempusculi  quo  arcus  describitur  in  medio  alio  modo  erui  potest.     Nam  numentflNis  qaa 

resistente  secundum  legem  duplicatam  velocita-  illic  posueramus  est 

tis,  supra  tempusculum  T,  quo  idem  arcus  in         vA  —  mAA:vA  =  T:T^-xcst  ctt0 

medio  non  resistente  percurritur ;   supponatur  simili  ratione  vB— mBB:vBs=T:  T-f7 

arcum  B  in  tali  medio  describi  ut  resistentia  in  et  dividendo  in  utraque  propcntione  fit 
punctis  a  arcus  A,  sit  ad  resistentiam  in  punctis  vA  —  mAAzmA  A^T:x 

correspondentibus  b  arcus  B,  sicut  A  est  ad  B,  vB— mBB:mBB^T:7* 

ide6que  sicut  velocitates  initio  arcuum  illorum,  Sed   ob   exiguitatem   resustentiae    veloritaos  rr- 

tive  cum  resistentia  in  a  sit  m  A  A   resistentia  spectu  assumi  potest  v  A  —  m  A  A  pro  v  A. 

in  b  fingatur  esse  m  A  B,  c5m  ergo  resistentis  et  v  B  ~-  m  B  B  pro  ▼  B,    unde  est.  qoss 

sint    in    ipsa    ratione    velocitatum,    velocitates  proximd 

deraptis  resistentiis  manebunt  in  eadem  ratione,  vA:mA  A  =  T:x 

in  ratione  nempe  araium  describcndorum  aetb,  vB:mBB=T:yet  reduccndopn 
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corporis  in  parte  correspondente  arcus  B,  in  duplicata  ratione  velocita- 
tiun,  id  est,  ut  A  A  ad  B  B,  quam  proxime.  Si  resistentia  in  arcu  B 
esset  ad  resistentiam  in  arcu  A  ut  A  B  ad  A  A,  tempora  in  arcubus  A  et  B 
forent  asqualia,  per  Propositionem  superiorem.  Ide6que  resistentia  A  A 
in  arcu  A,  vel  A  B  in  arcu  B,  efficit  excessum  temporis  in  arcu  A  supra 


teropus  in  medio  non  resistente ;  et  resistentia  B  B  efficit  excessum  tem- 
poris in  arcu  B  supra  tempus  in  medio  non  resistente.  Sunt  autem  ex- 
cessus  illi  ut  vires  efficientes  A  B  et  B  B  quam  proxime,  id  est,  ut  arcus 
A  et  B.     Q.  e.  d. 

CoroL  1.  Hinc  ex  oscillationum  temporibus,  in  medio  resistente,  in 
arcubus  inaequalibus  factarum,  cognosci  possunt  tempora  oscillationum  in 
ejusdem  gravitatis  specificse  medio  non  resistente.  Nam  differentia  tem- 
porum  erit  ad  excessum  temporis  in  arcu  minore  supra  tempus  in  medio 
non  resistente,  ut  (**)  differentia  arcuum  ad  arcum  minorem. 

Carol.  2.     {^)  Oscillationes  breviores  sunt  magis  isochronae,  et  brevis- 


ores  rationes  utriusque  proportionis  ad  minores 
tenninos. 

V  :  ra  A  =  T  :  X 

V  :  m  B  =  T  :  y  et  vicissim 

V  :  T  =  ixi  A  :  X 

V  :  T  =  m  B  :  y,  unde  est 

m  A  :  z  =  m  B  :  y,  ided  vicissim 
inA:mB^z:y,  sedmA:mB  = 
A  :  B,  ideoque  A  :  B  =  x  :  y.  Ide6que  ex- 
cessus  teinporum  in  medio  resistente  in  duplicata 
ratione  velocitatum,  supra  tempora  in  medio  non 
resistente  in  arcubus  in»qualibus  sunt  ut  illl 
arcus. 

(**)  *  Differentia  temporum  erit  ad  excessum 
temjioris  in  arcu  minore  nqtra  tempus  in  medio 
non  resistente  ut  diffrentic  arcuum  ad  arcum 
minorem  f . 

O 


•  Tempus  per  arcum  A  est  T  -j-  x,  tempus 
per  arcum  minorem  B,  est  T  -}-  y,  ergo  dif- 
ferentia temporum  T-|-x  —  T  —  y^x—  y, 
et  excessus  temporis  in  minore  arcu  supra  tem- 
pus in  medio  non  resistente  est  y  juxta  denomi- 
nationes  notie  superioris,  sed  ex  Theoremate  est 
X  :  y  =  A  :  B  ergo  dividendo  x  —  y  :  y  r=  A 
—  B  :  B,  hoc  est  differentia  temporum  est  ad 
excessum,  &c. 

(*)  •  OseiUationes  breviores  sunt  magis  isochrO" 
na  et  brevissimte  Usdem  temporibus  peraguntur 
ac  in  medio  non  resistente  quam  proximh  •  Bre- 
▼issim»  iisdem  temporibus  peraguntur  ac  in 
medio  non  resistente  quam  proximd ;  sit  A  arcus 
major,  B  minimus,  inventum  est  (in  nota  *)  quod 
erat  v  A  —  m  A  A  :  v  A  =  T  :  T  +  x,  ct 
etiam  quod  erat  vB  —  mBB:vB  —  mAB 
o2 
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simae  iisdem  temporibas  peragimtur  ac  in  medio  aon  resistentei  (pirn 
proKime.  Earum  vero  quae  in  majoribus  arcnbiis  fiunt,  tenqpoim  sum 
paul6  majora,  (^}  propterea  quod  resistentia  in  descensu  corporis  qui 
tempus  producitnr,  (^}  major  sit  pro  ratione  longitndinis  in  desoenn 
descriptsB,  quam  resistentia  in  ascensu  subsequente  qufi  tempus  contrabi- 
tur.  Sed  et  tempus  oscillationum  tarn  brevium  quam  longarum  nonniM 
produci  videtur  per  motum  mediL  (^  Nam  corporibus  tardesceutibtts 
paul6  minus  resistitur,  pro  ratione  velocitatis,  et  corporibus  acceieratis 
paulo  magis  quam  iis  quas  uniformiter  progrediuntur :  idque  quia  medium, 
eo  quern  a  corporibus  accepit  motu,  in  eandem  plagam  pergendo,  in  priore 
casu  magis  agitatur,  in  posteriore  minus ;  ac  proinde  magis  vel  minus  cum 
corporibus  motis  conspirat.  *  Pendulis  igitur  in  descensu  magis  resistit, 
in  ascensu  minus  quam  pro  ratione  velocitatis,  et  ex  utraque  causa  tempos 
producitur. 

PROPOSITIO  XXVIIL    THEOREMA  XXUL 

Si  corparijunependtdo  in  cycloide  oscillanti  resistiiur  in  ratione  momentih 
rum  temporisj  erit  ejtts  resistentia  ad  vim  gravitatis  ut  excessus  wrek 
descensu  toto  descripti  supra  arcum  ascensu  subsequente  descriphtm^  ai 
penduli  longitudinem  duplicatam. 

Designet  B  C  arcum  descensu  descriptum,  C  a  arcum  ascensu  descrip- 
tiim ;  et  A  a  differentiam  arcuum :  et  stantibus  quae  in  Propositione  XXV. 

=  T  4-  z  :  T  -|-  y,  unde  per  compositioDem        (*)  *  Mei}or  tU  pro  nUume  longUudimis.  hBrn- 

rationum  invenitur  ▼  ^  A  B  ^  m  v  A  A  B  —  gitudo  in  descensu  descripta  semper  mijor  cat 

m  V  A  B  B+m*  A  ABB  (siyey^AB— nivA*B  9"*™  longitudo dewsipU  in  aaoensu  subM^uott, 

mB  **  medium  resistit ;  dun  lonffttudines  iJUr  in  ■»• 

X  1 )  ad  V  «  A  B  —  m  V  A  *  B  =  T :  dio  non  resistente  sinl  aequaks  (9«.  Lib.  I.)l 

^  (0  •  Nam  corporibut  tardetcewtihus^  sea  qpP- 

T  +  y,  itaque  in  primo  termino  neglecto  —  —  "»">  velocitas  continue  decrewat,  ut  fit  in  corpo- 

▼  rum  ascensu,  paulo  minus  resistitur,  pro     ' — 

(quod  infinite  panrum  suppom'tur  ob  exiguitatem  velodtatis ;  et  corporibus  acrelcratia,  sea  ( 

arcus   B  ut  et  quantitatis  m  respectu  y)  fiet  dentibus,  paulo  magis  resistitur  quam  iis 

y  *  A  B-Hny  A  A  B:  v«  A  B — my  A  A  B=T :  T+y ;  uniformiter  progrediuntur.     I  n  priore  c«im  i 

est  ergo  T  =  T  -^  y,  sive  tempusin  medio  non  medium  eo  quam  a  corporibus  accepit  i 

resistente  idem  ac  m  medio  resistente  quam  pro-  quemque  aliquandiu  ob  ineniam  matcriir 

zim&  senrat,  in  eamdem  plagam  pergit  cum  oavporihm 

Sed  oscillationes  in  medio  non  resistente  sunt  et  ob  validiorem  ab  initio  modks  coaiinoe  6t- 

isochrome,  bine  eigo  oscillationes  breyiores  in  crescentisacceptamimpreaaioiionmagiai^itmrt 

medio  resistente  ad  has  quam  proxime  accedeotes  ac  proinde  magis  conspirat  cum  corpotftusiwlK 

csteris  sunt  magis  isocbronae.     Q^  e.  d.  minoremque  iis  resistentiam  ofajpcit.     At  ki  •- 

(^)  *  Propterea  quod  redstentia  m  detcen$u,  cundo  casu  c^m  motus  perpetuo  artflMilia, 

&c     Quo  major  est  resistentia,   eo  minor  fit,  medium  ex  prioribus  ictibua  non  tft**  nlmim 

caeteris  paribus,  corporis  descendentis  yelodtas,  motum  accepit,  et  ided  ejus  celeritas  nork  m- 

et  ided,  manente  descensus  lon^tudin^  tempus  pulsibus  ccmtinuo  augenda  est  ut  powt  cbb 

per  resistentiam  producitur;  et  contra,  quo  ma-  corporibus  motis  conspirar« ;  hincque  conaaiM 

jor  est  resistentia,  eo  citius  eitinguitur  yelodtas  acceleratis  resistit  magis  qu^  nniformiiar  p^ 

cofpori  inaita  in  aiceiuu.  gredientibus.    Pendulis  igitur  in 
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constructa  et  demonstrata  sunt,  erit  vis,  qua  corpus  oscillans  urgetur  iu 
loco  quovis  D,  ad  vim  resistentiae  ut  arcus  C  D  ad  arcum  C  O»  (^)  qui 
semissis  est  differentisB  illius  A  a.     Ideoque  vis,   qua  corpus  oscillans 


urgetur  in  cycloidis  principio  seu  puncto  altissimb,  (^)  id  est,  vis  gravita- 
tis,  erit  ad  resistentiam  ut  arcus  cycloidis  inter  punctum  illud  supremum 
et  punctum  infimum  C  ad  arcum  C  O ;  id  est  (si  arcus  duplicentur)  ut 
cycloidis  totius  arcus,  (*)  seu  dupla  penduli  longitudo,  ad  arcum  A  a. 
Q.  e.  d. 


PROPOSITIO  XXIX.     PROBLEMA  VI. 

Posito  quod  corpori  in  cycloide  oscillanti  resistitur  in  duplicatd  ratione 
velocitatis :  invenire  resistentiam  in  locis  singulis. 

Sit  B  a  aixus  oscillafeione  Integra  descriptus,  sitque  C  infimum  cycloi- 
dis punctum,  et  C  Z  semissis  arcus  cycloidis  totius,  longitudini  pendulL 
aeqnalis;   et  quaeratur  resistentia  corporis  in  loco   quovis  D.     Secetur 

renstit  medium,    in  ascensu  minus  qu^  pro  Aa  —  CO=CB  —  OB=CO,  et  hinc 

radooe  velocitatis,  et  ex  utr^ue  cau^  tempus  Aa^2CO,  acCO^i|Aa. 
produdtur.     Nam  quo  major  est  resistentia  in         (^)  *  Id  est^  vis  gravitatis.     In  cycloidis  prin- 

dcsoenso,  et  minor  in  ascensu,  eo  magts  produ-  cipio  sire  puncto  aitissimo  tangcns  cycloidis  «st 

dtur  tempus,  ut  supra  dictum  est.  in  directiooe  graTitatis,  et  idcirco  vis  in  cycloide 

(*)  *  Qui  semissis  est   differentia  illius  A  a.  aeqnalis  est  vi  gravitatis  in  illo  puncto,  ut  patet 

Nam  (per  Hyp.)  arcus  C  A  arqualis  est  arcui  ex  Cor.  Prop.  LI.  Lib.  I. 
C  B,  et  (per  Cor.   Prop.   XXV.)  arcus  O  a         (*)•&«  dui)la  jtenduU  UmgUudo  (462.  Lib. 

ivqualis  est  arcui  O  B  ;  quare  C  A  —  ()  a,  seu  L). 

OoS 
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recta  infinita  O  Q  in  punctis  O,  S,  P,  Q,  eA  lege,  ut  (si  erigaDtur  per- 
pencUcula  O  K,  S  T,  P  I,  Q  E,  centroque  O  et  asymptotis  O  K,  O  Q 
describatur  hyperbola  T  I  G  E  secans  peipendicula  S  T,  P  I,  Q  E  in 
T,  I  et  E,  et  per 
punctumlagaturKF 
parallels  asymptoto 
OQoccurre  na  asymp- 
toto  O  K  in  K,  et 
perpendiculis  S  T  et 
Q  E  in  L  et  F)  fuerit 
area  hyperbolica  P  I 
E  Q  ad  aream  hy- 
perbolicam  PITS 
ut  arcus  B  C  descen- 
su  corporis  descrip- 
tus  ad  arcum  C  a 
ascensu  descriptum, 
et  area  I  E  F  ad  a- 
ream  I  L  T  ut  O  Q 
ad  O  S.  Dein  per- 
pendiculo  M  N  ab- 
scindaturarea  hyper- 
bolica P  I  N  M  quffi 
sit  ad  aream  hyper- 
bolicam  P  I  E  Q  ut 
arcus  C  Z  ad  arcum 
BC  descensu  descrip- 
tum.     Et  si  perpendiculo  R  G  absdndatur  area  hyperbolica  P  I  G  B, 

iCdesceaa 
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qu«  sit  ad  aream  P  I  E  Q  ut  arcus  quilibet  C  D  ad  a 


-OR.. 


toto  descriptum;  erit  resistentia  in  loco  D  ad  vim  gravitatis,utarea— ^x 

lEF  —  IGHad  aream  P  I  N  M. 

Nam  cum  vires  a  gravitate  oriund»  quibus  corpus  in  locis  Z,  B,  D*  ■ 
urgetur,  (*)  sint  ut  arcus  C  Z,  C  B,  C  D,  C  a,  {')  et  arcus  illi  sini  ut 
arete  PINM,  PIEQ,  PIGR,PITS;  exponantur  lum  arcus  tum 
vires  per  has  areas  respecuve.  Sit  insuper  D  d  spatium  quam  minunom 
a  coipore  descendente  desciiptum,  et  exponatur  idem  per  aream  qnan 

{■)  ■  Et  vciu  iUi  tim  vf  artm,  per  t^aUJt- 


J 
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minimain  R  G  g  r  parallelis  R  G,  r  g  comprehensam ;  et  producatur  r  g 
ad  h,  ut  sint  G  H  h  g,  et  R  G  g  r,  contemporanea  C")  areanim  I  G  H, 

P  I  G  R  decrementa.     (")  Et  areae  2^  I  E  F  —  I  G  H  incrementum 

O  Q 

G  H  h  g—  ^  I  E  F,  seu  R  r  X  H  G  —  ^  I  E  F,  erit  ad  areae 

P  I  G  R  decrementum  R  G  g  r,  seu  R  r  X  R  G,  ut  H  G  —  Ll_? 

^  OQ 

ad  R  G;  ideoque  ut  O  R  X  H  G  —  ^  lEFadORxGR 

(•)  seu  O  P  X  P  I,  hoc  est  (p)  (ob  asqualia  ORxHG,  ORxHR 
—  ORxGR,  ORHK  —  OPIK,  PIHRetPIGR  +  IGH) 

ut  PIGR  +  IGH  —  2_^  I  E  F  ad  O  P  I  K.     Igitur  si  area 

O  R 

^---  I  E  F  —  I  G  H  dicatur  Y,  atque  areae  P  I  G  R  decrementum 

R  G  g  r  detur,  (*>)  erit  incrementum  areae  Y  ut  P I  G  R  —  Y. 

Quod  si  V  designet  vim  a  gravitate  oriundam,  arcui  describendo  /C  D 
proportionalem,  qua  corpus  urgetur  in  D,  et  R  pro  resistentia  ponatur; 
erit  V  —  R  vis  tota  qua  corpus  urgetur  in  D.  C)  Est  itaque  incremen- 
tum velocitatis  ut  V  —  R  et  particula  ilia  temporis  in  qua  factum  est  con- 
junctim:  (')  sed  et  velocitas  ipsa  est  ut  incrementum  contemporaneum 
spatii  descripti  directe  et  particula  eadem  temporis  inverse.  Unde,  cum 
resistentia  per  hypothesin  sit  ut  quadratum  velocitatis,  incrementum  re- 
sistentiae  (*)  (per  Lem.  II.)  erit  ut  velocitas  et  incrementum  velocitatis 
conjuncdm,  (")  id  est,  ut  momentum  spatii  et  V  —  R  conjunctim ;  atque 

(")  •  ArearumI  G  H,  PIG  R  decrementa.  —  O  P  I  K=  P  I  H  R==PI  G  R+ I  G  H. 

Cum  enim  corpus  e  loco  D  descendit  in  arcu  (')  •  Erit  incrementum  arete  Y  ut  P  I  G  R 

D  C,  decrescit  area   P  I  G  R  huic  arcui  pro-  v      r\                  •     /tt      x        O  R  ,  „  „ 

portionalis,   et  cum  ea  decrescit  quoque  area  ""  ^'     <*"<>"»«»  «n»m  (Hyp.)  est  ^-^  I  E  F 

J^  G  H.  —  I  G  H  =  Y,  et  (ex  demonstratis)  incremen. 
(■)  •  Et  aretgy  &c.     Nam,  ob  datas  O  Q,  et  OR 

_  OR  turn  are»  --^  lEF^IGHestad  decre- 

I  E  P,  decrementum  are»  ll-^  I  EF— I  GH,  OQ 

^  ^     .     .  .  mentum  (ex  Hyp.)  datum  RGgr,  utPlGR 

sumptis  duorum  terminorum  fluxionibus,  mve-  O  R 

Rr  .,  ,  +  I  G  H  — ^l-^I  EF,  seu  PIG  R  — Y, 

niturasquale^  IE  F  — G  Hhg;  etided,  ^  OQ  '  ' 

^  Q  ad  datum  rectangulum  OPIK;  manifestum 

mutatis  «ignis,  ejusdem  are»  incrementum  est  ^^  quod  incrementum  areas  Y  sit  ad  P  I  G  R 

G  H  h  ff  ^  ^^  I  £  F  seu  &c.  —  ^  *"  *^**  ratione,  nimirum  in  ratione  decre- 

^       OQ            f       y      '  menti  dati    R  G  g  r  ad  rectangulum  datum 

{"*)•  SeuO  PX  P  I'     Per  Theor.  IV.  de  O  P  I  K. 

hyperbola.  (')  *  Eit  itaque  incrementum  velocitatis,  ut, 

(»)  •  Ob  tequalia,    &c.      Ciim   sit   H  G  =  &c  (18.). 
HR  — GR,eritORxHG=ORxHR  (•)•  Sed  et  velocitas  ipsa  est,  Sic  (11.) 
—  ORxGR;sedORxHR  aequale  (*)  •  Per  Um.  II.   C«sii  3    idque  Btatim  op- 
eat  rectangulo  ORHK,   ct  (per  Theor.  IV.  paret:   nam  si  velocitas  dicatur  v,  cum  sit  U  ut 
de  Hyp.)  O  U  X  ('  R  aH]uaIe  est  rectangulo  ▼  t,  erit  d  R  ut  2  v  d  v,  seu  ut  v  d  v. 
OPIK.     Quare  O  R  X  H  G  =  O  R  H  K  \")  •  /rf  «/,  ««  momentum  sivlii,  &c     Quia 

O  i4 
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ideb,  si  momentum  ^tii  detur,  ut  V  —  R ;  id  est,  si  pro  vi  V  scribatnr 
ejus  exponens  P  I  G  R,  et  resistentia  R  expaaabir  per  «^lU'^t  *Iiqi«D 
aream  Z.  ut  P  I  G  R  —  Z. 

Igitur  area  FIGR 
per  datorum  mameD- 
torum  subductionem 
uniformiter  decres- 
cente,  crescuut  area 

Y  in  ratione  P I G  R 
—  Y,  et  area  Z  ra- 
tione P  I  G  R  —  Z. 
£t  propterea  si  arese 

Y  et  Z  simul  inci- 
piant  ct  sub  initio 
lequales  sint,  (*)  h«e 
per  addidonem  squa- 
lium  momentorum 
pergent  esse  «qua- 
les,  et  Eequalibus  iti- 
dem  momentis  sub- 
inde  decrescentes  si- 
mul evanescent.  Et 
vicissim,  si  simul  in- 
cipiunt  et  simul  eva- 
nescunt,  fequalia  ha- 
bebimt  momenta  et 

r  enint  eequa- 


1 

K    T, 

\ 

I                    il 

a   F 

\ 

g 

^ 

G 

^- 

1 

t 

M 

les :  id  ide6  quia  si  resistentia  Z  augeatur,  velocitas  una  cum  arcu  illo  C  ■, 
qui  in  ascensu  corporis  describitur,  diminuetur;  et  puncto  in  quo  mot» 
omnia  uni  cum  resistentia  cessat  propius  accedente  ad  punctom  C, 
(')  resistentia  citius  evanescet  quam  area  Y.  Et  contrarium  eveaiet  vii 
resistentia  diminuitur. 


t" 


eMutV  — R 

iporia  conjunctim,   lelocitai 

""  Hum  tpatii  direrte  et  mo- 

K ;  eril  ex  «quo,  TelociUs 

diKt«,  ul  V  —  R  «  in- 


creiaentum  ipalu  conjunctim,  in  qua  ration 

[')  *  Ha  per  addilioHem  a^valium  mam 
rum  pergent  eat  /r^la,  &c.     Cilm  enim 


Ko-     «tea  Y  M  Z  *. 

tta-     decrncHit  ri  •imul  ei 

,  et         (')  *  fioufcnha  ci 


B  «re»  PI  G  R— Y  M  PIGK 
dtia  KquaJci ;  et,  ob  datam  mim^ 
•  YetMc»  Z«dPIGB-Ta 

I  — Y  K  PI  G  H— Zmuitart 
Quv*  « 
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Jam  vero  area  Z  incipit  desinitque  ubi  resistentia  nulla  est,  hoc  est, 
principio  motus  ubi  arcus  C  D  arcui  C  B  aequatur  et  recta  R  G  incidit 
in  rectam  Q  E,  et  in  fine  motus  ubi  arcus  C  D  arcui  C  a  sequatur  et 

R  G  (')  incidit  in  rectam  S  T.     Et  area  Y  sen  ^  I  E  F  —  I  G  H 

OR 
incipit  desinitque  ubi  nulla  est,  ideoque  ubi  — -—  I  E  F  et  I G  H  aequalia 

sunt :  (^)  hoc  est  (per  constructionem)  ubi  recta  R  G  incidit  successive  m 
rectas  Q  E  et  S  T.     Proindeque  areas  illae  simul  incipiunt  et  simul  eva- 

O  R 
nescunt,  et  propterea  semper  sunt  sequales.     Igitur  area  ^-^  I  E  F  — 

I  G  H  aequalis  est  areas  Z,  per  quam  resistentia  exponitur,  et  propterea 
est  ad  aream  P  I  N  M  per  quam  gravitas  exponitur,  ut  resistentia  ad  gra- 
vitatem.     Q.  e.  d. 

Corol,  1.     Est  igitur  resistentia  in  loco  infimo  C  ad  vim  gravitatis,  ut 

area  9J^  I  E  F  (»>)  ad  aream  P  I  N  M. 
OQ  '^' 

Carol.  2.  Fit  autem  maxima,  ubi  area  P  I  H  R  est  ad  aream  I  E  F 
ut  O  R  ad  O  Q.  Eo  enim  in  casu  momentum  ejus  (nimirum  P  I  G  R 
—  Y)  (^)  evadit  nullum. 

Carol,  3.     Hinc  etiam  innotescit  velocitas  in  locis  singulis:  quippe 

lis  St  areas  Y,  simul  incipient  simulque  evanes-  etIG  H  =  ILT:  nam  cilm  (per  constr.)  sit 

oent.     Incipit  autem  area  Y  (ut  infra  ostende-  area   I  £   F  ad  aream    I  L  T  ut  O  Q  ad 

tur)  ubi  recta  R  G  inddit  in  rectam  Q  £,  et  O  S,  si  ponatur  O  R  =  O  S,  fiet  I  L  T= 

desinit  ubi  recta  R  G  incidit  in  recum  ST,  I  G  H,  eritque  area  I  £  F  ad  aream  I  G  H  ut 

suntque  Q  et  S  puncta  fixa  per  arcuum  CB,  ^  ^     j/^t>     au-      ^^tti?        t^^tt 

C  .   lon^tudin»  deten>.in.u    (per   constr.).  0Q«10R,eth.nc5-^IEF=IGH. 

Quare  si  resistentia  Z  augeatur  vel  minuatur  ita  £gt  autem  O  R  =  O  S,  ubi  recta  R  G  incidit 

in  cesaet  in  punao  arctks  C  a  infra  vel  supra  a  Jn  rectam  §  T,  et  area  Y  desinit  ibidem, 

podtum,  dtius  vel  tardius evanescet area  Z  quim  /b)  •  ^^  aream  P  I NM*    Nam  evanescente 

awaY,  quia  haecnon  desinit  nisi  ubi  corpus  per-  ^  q  j),    cTanesdt  ipsi  proporUonalis  area 

Tenit  ad  locum  a.     Resistentia  igitur,  seu  arm  p  I  G  R,  et  hinc  evanesdt  etiam  area  I  G  H, 

Z  nee  major  nee  minor  esse  potest  quam  area  Y,  .OR 

s  simul  indpiant  et  simul  evanescanL  fitque  O  R  s=  O  P,  atque  proinde  ^t-q  I  £  F 

(*)  •  Incidit  in  rectam  S  T.     Haec  patent  ^  p                                  ^ 

perconstructionero,  qua  are»  PI£Q,PIGR,  »IGHb=  — -  I  £  F. 

PITS  factae  sunt  arcubus  CB,  CD,  Ca  ^Q 

proportionales.  C)  *  Evadit  nuttum.     Momentum  are»  Y 

(»)  •  Hoc  ett  (per  constructionem  J  ubi,  &c.  est  ut  P  I  G  R  —  Y  (ex  dem.).  id  est,  ut 

Ubi  enim  Y  evanesdt,  6t  quoque  2-|  I  £  F     P  I  G  R+I  G  H- 2^  I  £  F  =  P  I  H  R 

—  I  GH  =  o,etided^I£F=IGH;    =  q^  ^  ^  ^      Qui  propter  momentum  areae 

hoc  autem  conUngit  ubi  fit  I  £  F  :  I  G  H  =     Y  nullum  fit ;  et  ideo  resistentia  (cui  area  Y  pro- 
O  Q :  OR,  quod  evenit  primo  ubi  recta  R  G     portionaUs  est)   maxima  evadit  (48),   ubi   est 

incidit  in  rectam  Q  £  et  indpit  area  Y.     Tunc     p  i  H  R  —  ?-?  I  £  F  =  o.  seu  ubi  P  I  H  & 
enim  I£F=IGHetOQ=rOR  ide6.  O Q 

queI£F:IGH  =  OQ:OR.  £st enim  OR-_.-_  .,      ..  «tti» 

An  :^  -r—r  I  £  F,  ac  pTomdc  ubi  area  P  I  H  R 

^I£  F=I  GH,  quandofitOR=OS       ^  ^  **        x  i?  o    .  n  o    ^ /i /> 
O  Q  ^  est  ad  aream  lEFutORadOC^ 
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quae  est  in  subduplicata  ratione  resistentiae,  et  ipso  motfis  initio  squatur 
^elocitati  corporis  in  cadem  cycloide  (^)  sine  omni  resistentia  oscillands. 


(*)  •  Sine  omni  resistentid  osctilanlis.  Quo- 
niam  velocitatis  quadratum  in  loco  quovis  D  est 
ut  resistentia,  seu  ut  area  Y  in  medio  resistente; 
et  ut  C  B»  —  C  D  »  (per  Prop.  LI  I.  Lib.  I.) 

seu  ut  P  I  E  Q"*  —  P  ^  G  R  *  in  medio  non 
resistente ;  si  velocitates  ill»  dicantur  v,  V,  sint- 
que  C  et  £  quantitatcs  constantes,  erit  v  v  == 

C  X  Y,  et  V  V  =  E  X  PI  E  Q*  —  EX 

P  I  G  It  '*  Et  quia  initio  motus,  dum  corpus 
est  in  B,  yelocitates  ills  a?quales  sunt,  ob  re- 
sistentiam  respectu  vis  a  gravitate  oriunda; 
evanescentem ;  erit  initio  motus  C  X  Y  = 
E  X  P  1  E  Q  *  —  E  X  P  1  CJ  U  * ;  sed  ini- 
tio motiis  est  Y,  seu  -p-t  lEF— IGH  = 

g-^  lEF— IEF+QRXFE  = 

O  ItXl  E  F—OQXI  E  F-fOQXQ  RXF  E 

OQ 

e=  ~  X  O  Q  X  F  E  —  I  E  F,  coiucidcnte 


rimirum  G  H  cum  E  F,  et  QRhdBF 
evanescent*?.  Et  similiter  initio  moCut  Ml 
PIEQ"— PiGR'==V_IKQ  »  PIGl 
X  PIJEQ— P  I  G  R=r2  P  I  E  Vt— Q  UXQE 

XaRXQ.E  =  2PIEQxQRxQE. 
neglecto  tcrmmo  cvanescente  Q  R  *  X  Q  E  '• 

X_Q_K 

"O  Q         ^ 


Quare     erit    initio    motus    -- 


utlXFE  — IE  t  =  Bx  QRXQEX 
2  P  I  E  Q.  et  ideo  C  :    E  =  •>  ?  J  E  Q 
V  ni;^.  QQX  FE^l  E  F        , 
/^  y=(,  ju  . 0~0 »  uode;  cum 

sit  semper  v  v  ;  V  V  =  C  X  V  :  E  x  PlfcQ* 
—  E  X  P  1  G  R  *,  erit  quoque  v  v  :  VV  = 

2PIEQXQEx(^IEF-IGB): 

OQXFE— lEF    V  ^ r 

OQ -XPIEQ*  — PIGH'- 

Innotescet  igitur  Tclocitas  in  medio  «wttnw 
per  invcntam  ipsius  rationem  ad  velocittfrtB  »• 
medio  non  resistintc  in  singuliN  locLv 
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(^}  Caeterum  ob  difficilem  calculum  quo  resistentia  et  velocitas  per  hanc 
Propositionem  inveniendse  sunt,  visum  est  Propositionem  sequentem  sub- 
jungere. 

PROPOSITIO  XXX.    THEOREMA  XXIV. 

Si  recta  a  B  uequalis  sit  a/cloidis  arcui  quern  corpus  oscillando  describit^  et 
ad  singula  ejus  puncta  D  erigantur  perpendicula  D  K,  qua  sint  ad  Ion- 
gitudinem  penduli  ut  resistentia  corporis  in  arcus  punctis  correspondenti- 
bus  ad  vim  gravitatis:  dico  quod  differentia  inter  arcum  descensu  toto 
descriptum  et  arcum  ascensu  toto  subsequente  descriptum  ducta  in  arcuum 
eorundem  semisummam^  cequalis  erit  arece  B  K  a  a  perpendiculis  omnibus 
D  K  occupatce, 

Exponatur  enim  turn  cycloidis  arcus,  oscillatic  ne  integra  descriptus,  per 
rectani  illam  sibi  sequalem  a  B,  turn  arcuF  qui  describeretur  in  vacuo  per 
longitudinem  A  B.     Bisecetur  A  B  in  C,  (^;  et  punctum  C  reprsescntabit 

(*)  •  C€Bter{km  ob  difficilem  calctUunif  8cc  Sit      .    ...       ..^  tto»        ut*i 

OP=a,PI=FQ=b.OS  =  x.etided    ««nihter  habetur  area  I  L  T  =  b  a  L.  -  + 

Qrp        ba  _. ^«*TT bx  —  ba.     Sed  (per  constr. )  area  I  £  F  est 

**-"T'  »*^— *-*  —  *  — »'«^^—     adareaml  L  T  ut  O  Qad  O  S,  seu  ut  x  adx: 

—  ~~  b.     Deinde  O  Q  =  x,  et  bioc  Q  £  =     quare  z:  x  =  baL. (-bx  —  ba;  baL  — 

X  XX 

ba«^        „»                           «w.       ba      +bx  —  ba,et  dividendo  per  b,  ac  loco  x  scri- 
— ,   PQ=FI  =  x  —  a,  .etF  E=b^  — .       '                                 a  °*  +  ' 
*  u     J*       bendo  ipsius valorem ^  ,fita"  +  ':  x^  +  ^ 

Et  erit  areae  P  I  £  Q  elementum  = ,  ,  m       ^  m  ^.  i                     g 

^      ,  *  =raL.  — n,-| ffi a:aL. |.x— a; 

«,r.,o    .                           badx        .    -  a""'       x™                        x    '             ' 

ares  P  I  T  S  elementum  := ;  etude  - 

,„_  ,         .    ^     *  unde  habetur  a  "  +  *  L. — |-a"  +  »x  —  a" +  * 

area  PIEQ^sbaL.  z-|-Q  const. ;  et  quia  x 

area  ilia  evanescit  ubiestPQ^z  —  a  =  o,     ax"  +  «L.^4-a"+»x ax"  +  «- 

aeuubiz=a,invemturconstansQ?=-»baL.a,  a'""'  ' 

atque  adeo  area  P  I  £  Q  =  baL.x  — baL.a    et inde eruitur m x  ™  +  <  Lx  —  mx"'  +  »La  + 

srbaL.-^  Simili  modo  reperitur  area  P I T  S    t.  .J    ^*T?     +   -- *     ^       -         \^Zji 
a  Si  itaque  ex  bac  aequatione  per  serierum  regres- 

a       _,  o  o     J  sum,  vel  quacumque  alia  mctbodo,  detenninetur 

ss  b  a  L.  Y*     S»*  J*™  "^"*  B  C  ad  arcum    ^gio,.  ,  j^  arbitrailam  lineam  a,  et  deinde  per 

C  a,   ut  m  ad  1;   et  erit   (per  constr.)  m  :     «quttionem  x  ==  ^^^^  inveniatur  valor  ipdua 

1  —  Dai^~:Daij.  Y  —       TT***^  *»  Newtoniana  constructio  ad  calculum  logaritb- 

2                   2              a  *"               z  morum  revocabitur. 

proinde  L.  —  =  m  L.  —  =  L.  —^,  atque  -—  Scbolion.     Hermannus   Prop.   LXXIII.  et 

m           *        mil    *              *                   *  LXXIV.  Lib.  II.  Phoronoroiae  geminam  con- 

s—  — ^,  et  X  r=r  ^ — jjp- .  structionem  dedit,  qua  corporis  in  curva  qualibct 

^                      ^  oscillantis  resistentia  velocitatis  quadrato  propor.. 

Porro  ex  superioribus  denominaiionibus  inve-  tionalis  definitur,  et  Newtonianam  pro  cycUiide 

nhur  are»  I  £  F  elementum  =bd  z-  ^^,  *^o?;?^*^«n«2.  ?f^  logarithmic»  simpliciorem 

X  reddidit     Difficile  autem  non   est   (44)  banc 

et  inde  area  ipsa  I  £  Fz=bZ'~baL.z-j-Q  Newtoni  constructionem  revocare  ad  logarithm  i- 

const.  qu»  cilim  sit  o  ubi   F  I  =  z  —  a  eva-  cam  per  punctum  N  et  asymptoto  K  O  ad  partes 

nesdt  fitque  z  =  a,  estQ  =  —  ba-f-baL.  a,  O  producti  describendam. 

ide6que  I  E  F  =  b  «  'l.  -  +  b  .  _  b  8 ;  et  ('\'^  punctum  C  repr^senlabU  mfmu^* 
^  z     '  '  cydoidis  jtunctum.     Nam  cycloidis  punctum  in- 
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infimum  cydoidis  punctum,  (^)  et  erit  C  D  ut  vis  a  gravitate  oriunda,  qui 
corpus  in  D  secundum  tangentem  cydoidis  urgetur,  eamque  habebit  ibp 
tionem  ad  longitudinem  penduli  (^)  quam  habet  vis  in  D  ad  vim  gravitatis. 
Exponatur  igitur  vis  ilia  per  longitudinem  C  D,  et  vis  gravitatis  per  longi- 
tudinem penduli,  et  si  in  D  £  capiatur  D  K  in  ea  ratione  ad  longitudinem 
penduli  quam  habet  resistentia  ad  gravitatem,  erit  D  K  exponens  resis- 
tentisB.  Centro  C  et  intervallo  C  A  vd  C  B  construatur  semi-drculns 
B  £  e  A.  Describat  autem  corpus  tempore  quam  minimo  spatium  D  d, 
et  erectis  perpendiculis  D  £»  d  e  circumferentias  occorrentibus  in  £  et  e^ 


AMif  a 


erunt  hsec  ut  velocitates  quas  corpus  in  vacuo,  descendendo  a  puneto  B^ 
acquireret  in  locis  D  et  d.  Patet  hoc  (per  Prop.  LII.  Lib.  L).  Ej^ 
nantur  itaque  hae  velocitates  per  perpendicula  ilia  D  £,  d  e ;  sitque  D  F 
velocitas  quam  acquirit  in  D  cadendo  de  B  in  medio  resistente.  Et  si 
centro  C  et  intervallo  C  F  describatur  circulus  F  f  M  occurrens  reeds 
d  e  et  A  B  in  f  et  M,  (*)  erit  M  locus  ad  quem  deinceps  sine  ultoioie 
resistentia  ascenderet,  et  d  f  velocitas  quam  acquireret  in  d.  Unde  edm 
si  F  g  designet  velocitatis  momentum  quod  corpus  D  describendo  spatium 
quam  minimum  D  d,  ex  resistentia  medii  amittit;  et  sumatur  C  N  aeqna- 
lis  C  g :  erit  N  locus  ad  quem  corpus  deinceps  sine  ulteriore  resislentiS 
ascenderet,  et  M  N  erit  decrementum  ascensus  ex  velocitatis  illius  amis- 
sione  oriundiun.  Ad  d  f  demittatur  perpendiculum  F  m,  et  vdodtitfis 
D  F  decrementum  F  g  a  resistentia  D  K  genitum,  erit  ad  vdoalatb 
ejusdem  incrementum  f  m  a  vi  C  D  genitum,  ut  vis  generans  D  K  (*)  td 


fimum  arcum  quem  corpus  in  medio  non  resis- 
tente oscillando  describit  in  duas  partes  sequales 
dividit. 

(•)  •  Et  erit  CD  ut  vis  a  gravitate  oriundOf 
&c  patet  per  demonstr.  Prop.  LT.  Lib.  I. 

(*)  •  Qwtm  habet  vit  in  D  ad  vim  gravila- 
Hs,  per  Cor.  1.  Prop.  LI.  et  not.  462.   Lib.  I. 

(')  *  Erit  M  locus  ad  guem,  &&     Eamdem 


enim  Telodtatem  baberet  ooipua  ib  D^  ae  *^ 
seclusa  omni  resistentiA  pcrcarriaoel  iprt"^ 
C  F  ~  C  D,  et  ideo  (per  modo  tUimaKiitil 
in  loco  d  baberet  Telodtatem  d  f,  et  in  looa  M 
nullam. 

(^)  •  Jd  vim  generantem  C  D.     Sunt 
velocitatum  elementa  dalo  tempom 
gcnita,  ut  vires  generantcs  (IS.  Lib.  L). 
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vim  generantem  C  D.  Sed  et  (^)  ob  similia  triangula  Fm^Fgh,  FDC, 
est  f  m  ad  F  m  seu  D  d  ut  C  D  ad  D  F :  et  ex  aequo  FgadDdutDK 
ad  D  F.  Item  F  h  ad  F  g  ut  D  F  ad  C  F;  et  ex  aequo  perturbate 
(»)  F  h  seu  M  N  ad  D  d  ut  D  K  ad  C  F  seu  CM;  (")  ide6que  summa 
omnium  M  N  X  C  M  aequalis  erit  summae  cHimium  D  d  X  P  K.  Ad 
punctum  mobile  M  erigi  semper  intelligatur  ordinata  rectangula  aequalis 
indeterminatae  C  M ,  quae  motu  continuo  ducatur  in  totam  longitudinem 
A  a ;  et  trapezium  ex  illo  motu  descriptum  sive  huic  aequale  rectangulum 
A  a  X  i  a  B  ("}  aequabitur  summae  omnium  M  N  X  C  M,  ideoque  sum- 
mae onmium  D  d  X  D  K,  id  est,  areae  B  K  V  T  a.     Q.  e.  d. 

CoroL  Hinc  ex  lege  resistentiae  et  arcuum  C  a,  C  B  differentia  A  a 
colligi  potest  proportio  resistentiae  ad  giavitatem  quam  proxime. 

Nam  si  uniformis  sit  resiistentia  D  K,  figura  B  K  T  a  rectangulum  erit 
sub  B  a  et  D  K ;  et  inde  rectangulum  sub  ^  B  a  et  A  a  erit  aequale  rect- 
angulo  sub  B  a  et  D  K,  et  D  K  aequalis  erit  ^  A  a.  Quare  cum  D  K 
sit  exponens  resistentiae,  et  longitudo  penduli  exponens  gravitatis,  erit 
resist^ntia  ad  gravitatem  ut  ^  A  a  ad  longitudinem  penduli;  omnin6  ut 
in  Prop.  XXVIII.  demonstratum  est 

Si  resistentia  sit  ut  velocitas,  figura  B  K  T  a  ellipsis  erit  quam  proximo. 
Nam  si  corpus,  in  medio  non  resistente,  osciUatione  integrd  describeret 
longitudinem  B  A,  velocitas  in  loco  quovis  D  foret  ut  circuli  diametro 
A  B  descripti  ordinatim  applicata  D  E.     Proinde  cum  B  a  in  medio  re- 


Q)  *  Ob  timUia  iriangtdaf  &c.  Sunt  enim 
•nguU  ad  m,  h«  et  D  reed,  angulus  C  F  D  duo- 
bus  triangulis  F  D  Q  F  h  g  commuais,  et  an- 
gulus f  F  m  aequalis  angulo  C  F  D,  quia  si  ex 
angulis  rectis  m  F  D,  f  F  C  subdu- 
catur  cummuDis  angulus  m  F  C, 
remanebunt  anguli  aequales  f  F  m, 
C  F  D.  Tria  igitur  triangula  F  m  f, 
F  h  g  et  F  D  C  aequales  angulos  ba- 
bent,  suDtque  proinde  similia. 

C)''FhseuMN,  CiimsitCM 
«qusJis  C  F,  et  C  N  aequalis  C  g  seu 
C  b,  angulo  h  C  g  evane&cente,  est 
M  NsCM_C  N=CF  — 
CbssFb. 

(')  *  Ide6q%te  tumma  omnium 
M  NX  C  M»&c  Quoniam  (per 
modo  demonstrata)  M  N  X  C  M  = 
D  d  X  I^  K,  erit  sumroa  omnium 
M  N  X  C  M  aequalis  summee  om. 
Dium  D  d  X  I^  Ky  modo  simul  incipiantsimul- 
^e  desioant.  Incipit  autem  summa  omnium 
DdXl^K  in  Bet  desinit  in  a,  et  summa 
omnium  M  N  X  C  M  incipit  in  A,  et  ideo  si 
dcsinat  in  a,  erunt  summae  illae  aequales. 

O  *  jBquabUur  tumnutt  &c    Erigatur  ad 


punctum  A  perpendiculum  A  P  =  A  C,  jun- 
gatur  P  C,  et  ductis  per  M  et  N  ac  a  perpendi- 
culis  M  H,  N  L,  a  b ;  erit  semper  M  N  X  C  M 
^  M  N  X  H  M ;  ideoque  si  ordinata  variabilif 


Ti 


H  M  ducatur  in  totam  longitudinem  A  a,  erk 
trapezium  A  P  b  a  aequale  summae  omnium 
MNX  CMab  Aada;  sed  tnq>ezium  illud 
estC  A  P— Cab  =  i  C  A'  —  ^Ca* 
=  i(CA  +  Ca)X(CA  —  Ca)  =  iaB 
XAa,obCB=CA.    £igo^  &c 
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sistente,  et  B  A  in  medio  non  resistente,  (^)  asqualibus  circiter  tempo- 
ribus  describantur ;  ide6que  veiocitates  in  singulis  ipsius  B  a  ptinctis,  sint 
quam  proxime  ad  veiocitates  in  punctis  correspondentibus  longitudimt 
B  A,  ut  est  B  a  ad  B  A;  erit  velocitas  in  puncto  D  in  medio  resistente 
ut  circuli  vel  ellipseos  snper  diametro  B  a  descripti  ordinadm  appIiaOa; 


AMN   a 


A  D 


(^)  ideoque  figura  B  K  V  T  a  ellipsis  erit  quam  proxime.  Ciim  resisteiH 
tia  velocitati  proporUonalis  supponatur,  sit  O  V  exponens  resistentiie  in 
puncto  medio  O ;  et  ellipsis  B  R  V  S  a,  centro  O,  semi-axibus  O  B,  O  V 
descripta,  figuram  B  K  V  T  a,  eique  sequale  rectangulum  A  a  X  B  0, 
sequabit  quamproxime.  Est  igitur  AaX  BOadOVx  BOOut  arct 
semi-ellipseos  hujus  ad  O  V  X  B  O :  id  est,  A  a  ad  O  V  (■)  ut  area  semi- 


(')  •  1 80.  A'lqualibus  circitrr  temjwrtbut  descru- 
barUur.  Quia  resistentia  minucndo  corporis  velo- 
citatcin  tempiis  producit  in  descensu  a  B  ad  C»  il- 
ludque  contrahit  in  ascensu  a  C  ad  a,  longitudines 
B  A  in  medio  non  resistente  et  B  a  in  medio  resis. 
tente,  earumquelongitudinum  partes  proportiona. 


Ics,  sequalibus  circiter  temporibus  describuntur. 
Sunt  autem  veiocitates  ut  spatia  eodem  teniporis 
mompnto  descripta  (II);  quarc  veiocitates  in  par. 
tibus  longitudinum  B  A,  B  a  correspondcniibus 
sunt  quam  proxim^  ut  lonjptudines  B  A,  B  a, 
id  est,  in  ratinne  datlu  Centro  ()  et  diametro 
A  B  describatur  circulus  B  £  H  a,  sitque  B  A 


in  bac  figura  ad  B  D  in  figura  textua,  itt  B  t 

ad  B  Ay  hoc  est,  ut  velocitas  in  loco  A  in  med» 

resistente  ad  velocitatem  in  loco  D  in  medio  aoa 

resf stente ;  et  ducta  ordinata  A  £,  erit  cciaiB,  it» 

figurarum  similitudinem  A  £ad  DEutBaad 

B  A,  ideoque  ut  velocitas  in  noedio  resistcntaid 

velocitatem  in  medio  non  resistente.     Vcb- 

citas  igitur  in  medio  resistente  cm  »aa^  at 

ordinata  variabilis  A  £. 

n)  Ide6<fue  figura  B  K  V  Ta  eUipmer^ 
quam  proxime.  Ciim  c*nim  (ex  modb  de- 
monstratis)  velocitas  in  loco  qiunrb  A  fk 
semper  ut  ordinata  /i  E  ad  circulum,  et  (per 
H^p.)  resistcntia /i  K  in  hac  figura,  vel  D  K 
in  figura  textus,  sit  semper  ut  velocitas  A  E. 
erit  /i  K  ut  A  £ ;  et  quia  A  E  *  r=  a  A  X 
A  B  (ex  natura  circuli),  erit  etiam  a  K  *  at 
a  A  X  A  B,  et  ideo  figura  B  K  V  T  a  eUip. 
sis,  cujus  centrum  O,  serai-axes  a  O,  et  O  V, 
si  O  V  exponat  resistentiam  in  puncto  medat» 
O  axiH  a  B. 

(')  •  Ut  area  semi-eUipseos  k^jtiM  ad  O  V  % 
B  0.  Est  enim  area  ilia  =  A  a  X  i  a  B  (per 
Prop,  banc),  et^  a  B  =:  B  O  (per  coostr.). 

(')  *  Ut  area  semi-circuli  ad  quadnUum  ndiu 
&C.  Area  ellipseos  cujuscumque  est  ad  rectan- 
gulum sub  axibus  in  ratiooe  data,  aimirum  ia 
ratione  ares  drculi  ad  quadratum  diainetri  (2J& 
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circuli  ad  quadratum  radii,  sive  ut  1 1  ad  7  circiter :  et  propterea  i^  A  a 
ad  longitudineih  penduli  ut  corporis  osciliantis  resistentia  in  O  ad  ejusdem 
gravitatem. 

Quod  si  resistentia  D  K  sit  in  duplicata  ratione  velocitatis,  figura 
B  K  V  T  a  (*)  fere  parabola  erit  verticem  habens  V  et  axem  O  V,  (")  ideo- 
que  asqualis  erit  rectangulo  sub  f  B  a  et  O  V  quam  proxime.  Est  igitur 
rectangulum  sub  ^  B  a  et  A  a  aequale  rectangulo  sub  f  B  a  et  O  V,  ideo- 
que  O  V  aequalis  |  A  a :  et  propterea  corporis  osciliantis  resistentia  in  O 
ad  ipsius  gravitatem  ut  |  A  a  ad  longitudinem  penduli. 

Atque  has  conclusiones  in  rebus  practicis  abunde  satis  accu- 
ratas  esse  censeo.  Nam  cum  ellipsis  vel  parabola  B  R  V  S  a  con- 
gruat  cum  figura  B  K  V  T  a  (*)  in  puncto  medio  V,  haec  si  ad 
partem  dterutram  B  R  V  vel  V  S  a  excedit  figuram  illam,   (^)  deficiet 

JJb.  I.);  circulus  eniro  est  ellipsis  cujus  sunt  quod  OVaccuntdeihibeatreuttentiam  in  puncto 

axes  aequales ;  unde  area  semi^ellipseos  b  K  VTa  medio  O,  quodque  parabola  Tel  ellipsis  per  punc- 

est  ad  quartam  partem  rectanguli  sub  axibus,  seu  turn  V  descripta  sit 

ad  rectangulum  sub  semi-axibus  OVXBO,  ut        (^)*  Deficiet  ab  eddem  ad  partem  alteram. 

area  semi-circuli  ad  quadratum  radii.    Sed  si  or-  Quia  duae  ellipseos  vel  parabolae  partes  B  R  V 

cull  radius  sit  7,  erit  semi-peri pheria  22  circiter,  et  a  S  V  similes  sunt  et  aequales,  si  resistentise  in 

et  area  semi-circuli  7  X  1 W  ide6que  areas  semi-  descensu  a  B  ad  O  majores  sint  quAm  pro  ra- 

drculi  ad  quadratum  radii  ut  1 1  ad  7  circiter.  tione  ordinatarum  D  R  ad  ellipsim  Tel  parabo- 

Est  igitur  A  a  ad  O  V  ut  1 1  ad  7,  et  proinde  lam,  ad  alteram  partem  minores  erunt ;  et  contra. 

^  -.        7    .        „^         ^        ,       -, .       .         181.    Sit  resistentia  in  ratione  sesqulplicatd 

O  V  s=  —  A  a.  £t  propterea  (per  Prop,  banc)  «  '^ 

'^  Telodtatis,  id  est,  /iKutAES;  et  quoniam 

—  A  a  est  ad  longitudinem  penduli  ut  corporis     (^,  ^^^^^  circuli)  A  E  =  (B  O  *  —  A  O  *)  *, 

osciliantis  resistentia  in  O  ad  ejusdem  pondus.        ^  proinde  AEJ  =  rBO*  —  aO»'^^    erit 

(*)  •  Feri  jwrabola  erU,     Ordinata  A  E  ad         "^  ^1  /    >       » 

semi.4»rculum  B  £  H  a  est  semper  ut  Telocitasin     A  K  ut  (B  O  >  —  A  O  ')  ^,  et  (in  6g.  textus) 

loco  A  in  medio  resistente,  et  (ex  natura  circuli)     r»  v  „.  /n  n  a        r»  r^  a\  i       tm      .       «  ^ 

.«a «a\xaW    «t  /«»  Hi/r.  \  ro«ic*on*:.     D  K  ut  (B  O  '  —  DO*)*.     Dicantur  B  O 

A  E  '  ss  a  A  X  A  B,  et  (ex  Hyp.)  resistenua     -,V. .    ^^ ^    ^^ «*«^. 

A  K  est  ut  Telocitatis  quadratum,  seu  ut  A  E  ».  —  »»  V  O  -.  b,  D  O  —  x.  D  K  =  y.  et  ent 

Hde6que  A  K  est  ut  rectkngulum  a  AX^B  b:y=:a8:(aa  —  xx)*,  ide6que  y  ^ 
siTeut  O  B  +  ^^XOB  —  OAhocestut^.^__^^.  J 

O  B  *  —  6  A  *•  •  Sed  in  parabola  cujus  ver-  — ^ j —  >  et  bine  areas  O  V  K  D  mo- 
tes foret  V  et  axis  V  O  differentia  abscissarum  a  s 

foret  semper  ad  differentiam  quadratorum  ordi-  ^ 

natarum  in  utriusque  abscissae  extremo  ductarum,  mentum  y  d  x  ^  b  d  z  (**  *  —  ^  ^)    ^     Quan- 

in  dati  ratione.     Jam  vero  si  ex  K  ducatur  in  ^ 

axcm  perpendicularis  K  P,  est  K  A  =  P  O  et  ,                  ^ 

P  O  est  diff*erentia  abscissarum  V  P  et  V  O,  est  titas  (a  a  —  x  x)  *  in  iericm  infinitam  resolva- 

O  A  =  P  K  ordinata  in  P,  ideoque  est  O  B  *  *      /-ci    lu    I^     *•  _.     j     ^  A 

pr a    .._  ,  '       ..  tur  (.■>51.  Ub.  I. ),  et  mvenietur d x  (a a — xx)"* 

—  OA      dmerenua  quadratorum  ordinatarum  s  3x*dz       3x*dx       3X5x^dx 

in  ponctis  P  et  O,  cum  ergo  K  D  et  (TB*  —  =8adx j r— 

OT*  sint  in  data  ratione  6g.ira   B  K  V  T  a  ^\         4X8  aif      4X8X12at 

paraboU  erit  Tmicem  habens  V  et  axem  O  V  _3X5X9x  d  x  ^^  Et  sumptis  fluen. 
(per  Theor.  I.  de  parab.).  4vflvi9vifiiiY 

(•)    •    Ide6que  <rquaUs   erit   reclan;rulo   sub  ^iXaXi^Xit»*  »  ^ 

^  B  a  et  0  y  quam  proximi.     Nam  ai.  i  para-  tibus  S.  dK(aa—  xx)'^^a7x—    * 
bolica   BKVOestjBOxVO(  fheor.  4  ^  i 

IV.  de  parab.)  et  ipsius  dupluoi,  seu  area  tota  Sx^  Z  VC  5  x'J 


B  K  VaestfaB  X  O  V. 


(')  •  In  jmncto  medio  V.     Supponitur  enim  5X4X8aS        7X4X8X12<^^ 


592 


PHlLOSOPHIiE  NATURALIS     [Mot.Cokpoi. 


ab  e&dem  ad  partem  alteram,  et  sic  eidem  aequabitur  (')  quam  prozi* 
mi. 

PROPOSITIO  XXXI.    THEOREMA  XXV. 

Si  corporis  oscillantis  resistentia  in  singulis  arcuum  descriptorum  partibm 
proportionalibus  augeatur  vel  minuatur  in  data  ratione  ;  differentia  inter 
arcum  descensu  descriptum  et  arcum  subsequente  ascensu  descriptum^  ouge* 
bitur  vel  diminuetur  in  eddem  ratione. 

(^)  Oritur  enim  difierentia  ilia  ex  retardatione  penduli  per  resbtentiim 
medii,   ide6que   est  ut  retardatio  tota  eique  proportionalis   resistenda 


SX5X9X» 


->&c.=s 


50841 


.i 


9X  4  X  8  X  12X  16a  Y  '^^^^ 

fkcti  I  ^  a,  et  neglectis,  ob  panriutem,  c»teris 
seriei  terminis.  Qiuure  ct^m  sit  area  O  V  K  D  ^ 

-^XS.  dx(aa  —  xx)*,  si  pona- 
a* 

tur  X  S3  aerit  ana  O  V  K  Bs^^^X 

71580^ 

ba, et  2  O  V  K  Bseu areatoU  BKVTa 
50841.  iO^ 

«toqwy  VOX  BO=  AaXBO, 

7 
et  bine  V  O  =  —  A  a ;  ac  propterea 

corporis  oscillantis  resistentia  in  O  ad 

ipdus  gravitatem  ut  —  A  a  ad  longitu- 

dinem  pendulL 

{*)  ♦  182.  Qu^m  proxina.  Prop. 
LXXII.  Lib.  II.  Phor.  qiue  XXX- 
hujus  Libri  fere  similis  est,  sed  genera- 
lise et  dcmoostratu  facilis,  hie  axunge- 
mus. 

Si  currsB  cujusvis  B  C  Z  arcus  totus 
A  B,  quem  grave  descensu  per  B  C  et 
subsequente  ascensu  per  C  A  in  medio 
resistente  describit,  extendatur  in  lineain 
rectacD  B  A,  et  ad  singula  hujus  rect« 
puncta  D  erigantur  perpendicula  D  K 
proportionalia    niedii    resistentiis  quas 
mobile  in  homologis  cunr»    B  C  A 
punctis  D  subit,   sitque   B  K  A  curra  quam 
punctum  K  perpetuo  tangit :    area  cunrilinea 
B  K  A  B  «quabitur  recUngulo   P  C  X  G  H 
ex  rocu  P  C,  (|u»  grariutem  constantem  expo- 
nit,  in  differentiam  G  H  abscissarum  G  C,  H  C 
arcuum  B  C,  C  A  descensu  et  subsequente  as- 
censu descriptorum. 

Ex  punctis  D,  d  infinite  propinquis  demitUn- 
turad  P  C  perpendicula  D  E.  d  e,  et  ex  puncto 
d  ad  £  p  perpendiculum  d  F;  et  vis  graviutis 
P  C  erit  ad  rim  tangentialcm  in  loco  D,  qui 


motus  corporis  in  curvi  aoceleratur,  ut  D  d  li 
Fd. 

•  Nam  ducta  D  G  psrallela  P  C  et  G  d  ia 
curvam  perpendiculari,  exprimat  D  G  i^milMii 
actionem,  exprimet  D  d  vim  tangentialenH^  mk 


ob  similitudinem  triangulonim  D  d  G,  D  d  F 
estD  G:  Dd=:Dd:  F  d,critc»DOdad 
F  d  ut  vis  gravitatis  ad  vim  tangcntiJaD,  qu^ 
propter  cum  D  d  sumatur  ubique  cqaalk  ut  ctt 
actio  graviutis,  ubique  F  d  exprimet  via  taa- 
gentialem ;  est  F  d  ss  £  e,  si  itaque  P  C  re- 
presentet  vim  gravitatis  erit  D  d  7e  e ^  P  C 
ad  vim  tangentialem,  f  idc^ouc  vk  iUa 
^,.         PCxEe 

W^'     Sedcorporia 

tis  vis  accelcratrix 
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niunlaiis.     In  tuperiore  Propositione  rectanguloni  sub  recta  ^  a  B  et  aiv 
cuuni  illorum  C  B,    C  a  differentia  A  a  squalis  erat  areee  B  K  T  a. 


A  Mir  a 


d  J) 


Et  area  ilia,  si  maneat  longitudo  a  B,  augetur  vel  diniinuitur  in 
ratione  ordinatim  applicatamm  D  K;  hoc  est,  in  ratione  resistentiae, 
(^)  ideaque  est  ut  longitudo  a  B  et  resistentia  conjunctim.     Proindeque 

gcDtialb  supim  rcsistentiam ;  erit  igkur  y\$  aoce-  tiime  4at4t  9C  p«r  Gpnieqiitns  omnet  reUrds- 
,  .•!  rfe  PCX£«  nvTv  tiones,  sunt  hi  eadem  ratione»  suminae  ergo  re- 
leratnx  in  loco  D  :;» jj^j D  K.  Dm-     twxUUonum  «runt  in  dUiem  ratione  dati»  ergo 

catur  h«c  vis  in  elementum  spatU  D  d,  et  fitt  tou  spatia  defidentia  illis  retardationibus  pro- 

PCX  £« DKX  Dd  =  Tdy,  si  velod-  portionalia  erunt  in  eidem  ratione.  differtntim 

tas  in  loco  D  sit  v  (IB,  19) ;  et  hine,  stunptai  ^99  vi**^  wcum  descensu  descripium  et  arcum 

fluentitnis»  babetur  PCX  G£  —  BKD^  a$centu  tubse^ente  descriptum  in  Tariis  arcubua 

*Tv.     Fiat  B  D=  B  A,  etidedvso,  «t-  «b  eodem  corpore  dfiscriptis,  nwK  m  4tor4 /f^  re- 

que  GEbsGC—  CHaGH,  eterit  usteniue. 


183.  *  Carol,  1.  DifTerentiee  arcuum,  respectu 
arcuum  descensu  descriptorum  eaindero  sequun- 
tur  legem  quam  resistentiae  sequuntur  respectu 
▼elocitatum.     Nam  ciim  tempora  quibus  corres- 


PCXGH— BKAB  =  o,  ac  proinde 
PCXGHssBKAB.    (^  e.  d. 

(*)  *  Oritur  enim  differentia  ilia  ex  retarda- 
Hone  penduli  per  retittentiam  medii.   *  Dividan- 

tur  arcusaduobos  penduUs  descripti  in  partes  pondentes  et  proportionales  arcuum  partes  descri. 

proportiooales  infinite  parvas.  et  totum  illud  quod  buntur  silit  aequalia,  velodtates  erunt  semper  ut 

daest  aiogulo  annii,  potvrit  concSpi  ut  effectus  >11«  arcuum  partes,  sive  ut  arcus  toti,  (180.) 

retaidatiunum  quas  corpora  passa  sunt  singula-  <vxttm  proilmd,  ergo  resistenti»,  retardationes  et 

rum  illarum  particularum  iniUo,  spatium  Terd  «fferenti»  arcuum  eamdem  legem  sequuntur  r^- 

quod  propter  singulara  retardationem  deficit,  est  «P«^"  arcuum  ac  respectu  velodtotum. 
ut  ilia  reurdatio   et  tempus  per  quod  corpus         Cor.  2.    •  8i  corpora  pendula  differant  quan^ 

mocum  fuit  post  illam  reurdationem  receptam  '^o^  materia,  differeniia  arcuum  mnt  direct^  in 

usque  ad  finem  oscilUtionis ;   sed  quooiam  in  '^  rf«<^  arcuum  et  invert^  ut  quantitatet  ma- 

oaciliationibus  utut  insqualibus  tempora  quibus  ^^**  '  >»™  «o  '^  casu  retardationes  in  singulis 

similes  arcuum  partes  describuntur  sunt  sequaUa,  «rcuum  partibus  sunt  direct^  ut  resUtentias  et  in- 

fin  medio  non  resisunte»  et  in  medio  rtsistente  versi  u$.  quantitates  materi»;  pam  resistentia 

saltern  quiUn  proxim^,  ( 1 80)  spatia  quas  deficiunt  motu»  jscturam  producit,  qu«  motus  jactura  est 

propter  reUrdaUones  in  proportionalibus  arcuum  fturtmn  ex  retardatione  et  maisi  retardatA  (par 

partibus  receptas,  sunt  ut  iU«e  retardationes.  I^«  2.  Lib.  1.). 

*  Idea  differentia  arcuum  eit  ut  retardatio         (^)  *  Idedfue  est  ut  longitudo  a  B  et  retisten^ 

tota,   eique  proportionalis  redstentia  r^ardans,  tia  conjunctim.     Area  ilLs  si  maneat  longitudo 

si  quantitates  materiae   corporum    pendulorum  a  B,  augetur  vel  diminuitur  in  ratione  resistentisi 

sint    ax^uales,    retardatio    in    singulis   arcuum  D  K ;  si  vero  constans  maneat  resistentia  sco 

descriptorum  partibus  est  ut  resistentia  in  iis-  ordinata  D  K,  sed  augeatuc  a  B  omnesquc  ejus 

dcm  lods,  sed  ut  resistentis  sunt  in  datl^  qui-  partes  d  D  in  ratione  totius  a  B   augeantur, 

dam  lege  velocitatem  ex  hypotbesi  et  Teloci-  area  ilia  augetur  vel  diminuitur  in  ratione  Irm- 

fates  in  arcuum  partibus  proportionalibus  sunt  gitudinis  a  B ;  unde  si  longitudo  a  B  TariabiUs 

m  ntione   data,    ided  resistenti«  in   singulis  sit  et  resistentia  seu  ordinata  D  K  in  singulis 

arcuum   partibus  proponionalibus   sunt  in  ra-  longitudinum  a  B  lods  oorrespondentibus  fu- 

Vol-  I.  P  p 
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rectangulum  sub  A  a  et  ^  a  B  est  ut  a  B  et  resistentia  oonjuncdnit  et 
propterea  A  a  ut  resistentia.     Q.  e«  d. 

CoroL  1.  Unde  si  resistentia  sit  ut  velocitas,  diflkrenda  arcuum  in 
eodem  medio  erit  ut  arcus  totus  descriptus :  et  contra. 

CoroL  2*  Si  resistentia  sit  in  duplicate  ratione  Yelocitati%  diflRsreotia 
ilia  erit  in  duplicate  ratione  arciis  totius :  et  contra. 


AMW 


CoroL  S*  Et  universaliter,  si  resistentia  sit  in  triplicata  vel  ali&  qiiavis 
ratione  velocitatis,  differentia  erit  in  e&dem  ratione  arcus  totius:  et 
contra. 

CoroL  4.  Et  si  resistentia  sit  pardm  in  ratione  simplici  velocitatisy  ptr- 
tim  in  ejusdem  ratione  duplicata,  differentia  erit  partim  in  ratione  aicns 
totius  et  partim  in  ejus  ratione  duplicata :  et  contra.  Eadem  erit  lexet  nh 
tio  resistentiae  pro  velocitate,  quae  est  differentiss  illius  pro  longitudine  areas. 

CoroL  5.  Ideoque  si,  pendulo  inasquales  arcus  successive  describenti^ 
inveniri  potest  ratio  increment!  ac  decrementi  differentia  hujus  pro  longi- 
tudine arcus  descripti;  habebitur  etiam  ratio  increment!  ac 
resistentias  pro  velocitate  majore  vel  minore. 


Scholium  Generate. 


Ex  his  Propositionibus,  per  oscillationes  pendulonun  in  mediis  qiubu^ 
cunque,  invenire  licet  resistentiam  mediorum.  Aeris  ver6  resistentiaiD 
investigavi  per  experimenta  sequentia.  Globum  ligneum  pondere  a»* 
ciarum  Romanarum  57/79  diametro  digitorum  Londinensium  6j- 
tum,  filo  tenui  ab  unco  satis  firmo  suspendi,  ita  ut  inter  uncum  (*)  et 


geatur  vel  diminuatur  in  dati  ratione,    area  tangulum  sub  A  a  et  ^  a  B  erit  m  a  B  it  1 

B  K  T  a  augebitur  vel  diminuetur  in  ratione  tentia  conjunctim,  et  propccraA  A  a  at 

coropositl  ei  ratione  loogitudinis  a  B  et  ratione  tia. 
resistentia  aucta  vel  diminutc,  proindeque  rec        (*)  *  Ei  cfnimm  o§eifimimmiM  gitU.    Q^i 
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tnim  bscillationis  globi  distantia  esset  pedum  10^.  In  filo  punctum  no« 
tari  pedibus  decern  et  uncia  una  a  centro  suspensionis  distans ;  et  e  regione 
puncti  illius  collocavi  regulam  in  digitos  distinctam,  quorum  ope  notarem 
longitudines  arcuum  a  pendulo  descriptas»  Deinde  numeravi  oscillationes 
quibus  globus  octavam  motus  sui  partem  amitteret.  Si  pejidulum  dedu- 
cebatur  a  perpendiculo  ad  distantiam  dnorum  digitorum,  et  inde  demitte- 
batur;  ita  ut  toto  suo  descensu  describeret  arcum  duorum  digitorum, 
tot&que  oscillatione  prima,  ex  descensu  et  ascensu  subsequente  composita, 
arcum  digitorum  fere  quatuor :  (^)  idem  oscillationibus  1 64  amisit  octa- 
vam  motus  sui  partem,  sic  ut  ultimo  suo  ascensu  describeret  arcum  digiti 
unius  cum  tribus  partibus  quartis  digiti.  Si  primo  descensu  descripsit  arcum 
digitorum  quatuor;  amisit  octavam  motiis  partem  oscillationibus  121,  ita 
ut  ascensu  ultimo  describeret  arcum  digitorum  3^.  Si  primo  descensu 
descripsit  arcum  digitorum  octo,  sexdecim,  triginta  duorum  vel  sexaginta 
quatuor;  amisit  octavam  mot^  partem  oscillationibus  69,  35^,  18^,  9|, 
respective.  Igitur  differentia  inter  arcus  descensu  primo  et  ascensu  ulti- 
mo descriptos,  erat  in  casu  primo,  secundo,  tertio,  quarto,  quinto,  sexto, 
digitorum  ^,  ^,  1,  2,  4,  8  respective.  (^)  Dividantur  ese  differentiae  per 
numerum  oscillationum  in  casu  unoquoque,  et  in  oscillatione  una  medio- 
cri,  qu&  arcus  digitorum  3|,  7^>  15, 30,  60, 120  descriptus  fuit,  differentia 
arcuum  descensu  et  subsequente  ascensu  descriptorum,  erit  -jr^-g,  ^\j,  ^> 
7^>  ^>  fi  partes  digiti  respective.    (0  Hae  autem  in  majoribus  oscillation!- 

caitrum  oscniationis  et  quomodo  inveniri  possit,  nitiocinio  ad  164^  oscilUtiones  continuato  dif- 

indictTimus  in  scbolio  post  notam  478.  Lib.  I.  ferentia  iDter  altitudinem  e  quA  corpus  primd 

Et  ei  his  qum  ibi  dicta  sunt,  satis  liquet  in  Ion-  descendit,  et  altitudinem  ad  quam  ultimd  as&ur* 

gioribua  pendulis  graviori  globo  instructis  et  filo  resit,  est  ut  summa  motfis  quem  resistentia  du-> 

Muiiy  centrum  oscillationis  cum  centro  globi  rantibus  illis  164«  oscillationibus  destruere  ▼»> 

coinddere  quim  proximo  lull. 

(^  *  Idtm  oiciUatumibus  164.  amisit  octavam        (*)  *  Dividantur  em  differentia  per  numerum 

wtotut  tuiparlem,  dc  vt  ultimo  tuo  ascensu  de*  osciliationum,  &c.     £xeinpli  causa,  n  in  primo 

tcriberet  arcum  digiti  1^  casu  dividatur  differentia  ^  per  numerum  oscill»» 

•  Liquet  (ei  noti  (•)  pr«xdente)  quod  diffe-  tionum  164,  habebitur  7^^^  differentia  inter  ar- 

icnlia  inter  arcum  descmsu  descnpium  et  arcum  ^jy^  descensu  deicriptum  et  arcum  subsequente  , 

ascensu  subsequente  descnptum  sit  toti  retard».  tMcensu  descriptum  in  una  mediocri  otciUsuone; 

tkmi  quam  corpus  passum  est  proporuonalis,  ^„4.  differentia  }  ex  omnibus  differenttis  qu* 

idc6que  motui  destructo  per  resistenuae  actionem ;  p„  oKrillationes  1 64  producuntur,  composiu  est ; 

Mcendatitaque  corpus  in  fine  prim»  oscillauonis  et  quia  arcus  totus  uo&  mediocri  oscilUtione 

ad  alUtudinem  qualemcunquc,  sumaturquc  dif-  descriptus  medius  est  arithmetic^  inter  arcum 

fimntia  arci^  ascensu  descripti  ab  arcu  descensu  maximum  fere  digitorum  4.  primi  oscillatione 

Drimo  oercursi :  secund4  oscillatione  corpus  as-  ,       .  ^  ^  ,.  .^ -      -n 

SXnSeret  in  tacuo  ad  eam  altitudinem  ad  «^f"•P^™!„*^  arcum  minimum  diptorum  sf 

ccuuvi^  i^w«^^*         _«:ii«*:««:.  .^,.i^w««.»   ^  ultima  oscillatione  descnptum,  ideo  arcus  iUe 

quam  m  fine  pr^m«  «cUUuonis  assurrexerat,  rt  „^^,^  invenitur  capiendo  dimidium  summ« 

iOffiatur  quod  deest  m  secundo  ascensu  ab  ilU  »«•»"«»'«»  lu^vui*»».  ^.m^^B^^w  «»»..««»■«  .wmmm» 

•Ititudine,  due  ill»  different!»  sunt  ut  motus  •rcuum  4  +  2f ,  quod  est  Sj.  aut  etiam  capien. 

in  snguli  oscillatione  amissi,  earum  summa  est  do    summam    arcuum     dimidiorum,    vidvlicoC 

c»o  ut  summa  motiis  amissi  in  utraque  oscUla-  «  +  !}•     Atque  eodem  modo  de  c«teris  raUo- 

tiona,  sed  du»  ill»  different!»  sunt  differentia  cinandum  est. 

Inter  altitudiDem  e  quA  corpus  primd  descendit,  (0  *  ^*^  autnn  in  mttjoribus  otciUation^Sf 

et  altitudinem  ad  quam  ultimo  assurrexit;  ergo  &c.     *  Dividantur  omne»  arcuum  differenti»  iu 
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bus  sunt  in  duplicata  rattone  arcuom  descriptorom  quiin  projdm^  in  mi- 
noribus  rerb  pauI6  majores  quam  in  eft  radone;  et  propterea  (per  CoroL 
£.  Prc^.  XXXI.  Libri  hujus)  resistentia  globi,  nbi  celerioa  moretur,  est 
in  duplicata  ratione  velocitatis  quam  proxime;  ubi  tardiiby  pMil6  majat 
quam  in  ea  radone. 

(>)  Designet  jam  V  velocitatem  maxiniBm  inoscillatione  qudvis^  notqae 
A,  B,  C  quantitates  datae,  et  fingamus  quod  diiBPerentia  arcoum  ait  A  V  + 
B  V  i  +  C  V  ^    (^)  Oihn  velocitates  maiiniapi  sint  in  cydoide  ut ; 

oKillaUone  mediocri  per  primain,  omnes  ill» 
differentia  erunt  ut  1 . ;  8. 7 107 ;  9.5073, 36.9577 ; 
141.8378;  542.8965. 

Qiiadrata  vero  arcuum  sunt  ut  1,  4,  16,  64, 
£56,  1034.  unde  ex  eorum  numerorura  inqieo- 
tione  liquet  differentias  quae  in  minoribus  oscilla- 
donibus  observat»  sunt  esse  ad  eas  qua»  in  ma> 
joribus  arcubus  observantur  in  majore  raUene 
quam  duplicata  arcuum ;  in  majoribus  verd  osciU 
lationibus  rationes  iUarum  differentiarum  ad  ra> 
tionem  duplicatam  arcuum  magis  accedunt,  ut 
enim  arcus  in  progrea$ione  duplA  fuere  sumpti, 
ratio  duplicata  arcuum  proximorum  est  ratio  1 
ad  4.  jam  verd  9.5072  est  non  multo  major  4. 
parte  numeri  36.9577,  iste  autem  ad  4.  partem 
nuroeri  141.8378,  magis  accedit,  propius  adhuc 
iste  aocedit  ad  quartam  partem  numeri  542.8965. 
Uode  inter  arcus  magnos,  motus  amissos  in  du- 
plicati  fere  ratione  arcmmi  sive  Telodtatum  aumi 
pone  deducitur. 

Idem  manifeatiiiB  patebit  si  diTidantur  hi  nu- 
meri qui  arcuum  differentias  exprimunt  per  ip. 
sorum  arcuum  rationes,  habebuntur  enim  1.; 
1.3553 ;  2.3788  ;  4.6197  ;  8.8648;  16.9655,  qui 
■  resistentia»  forent  ut  quadrata  velocitatum,  de* 
berent  esse  ut  ipsi  arcus  {,  1,  2,  4,  8,  16.  Sed 
ex  ipsd  inspectione  liquet  minores  differentias 
migoribus  numeris  exprimi  quam  ipsi  arcus,  ma- 
jores vero  ferd  iisdem.  Si  wero  supponeretur  r»> 
sistentiam  non  tantiim  esse  in  ratione  duplicate 
▼dodtatum,  sed  etiam  partem  aliquam  alinnde 
quam  ex  mer&  inerti&  matcriae  oriundam,  esse  ut 
▼elodtaa,  ide6que  ciim  has  quantitates  mox  in- 
▼entse  sint  auotientes  differentiarum  arcuum  per 
▼elodtates  divisarum,  hse  quantiutes  constarent 
parte  constante  et  alia  parte  velocitati  sive  arcui 
propordonatd. 

Sumatur  itaque  prima  quantitas  1 ,  etordine  con- 
feratur  cum  secundi,  tum  ctun  tertia,  cum  quartd, 
&c  supponaturque  Ulas  constare  duabus  partibus 
altera  velocitati  proportionata  altera  constant!, 
▼.  gr.  sit  prima  quandtas  1  =  a  -}-  <  secunda 
1.3553  SB  2  a  -}-x,  iis  ita  binatim  calculatis  ut 
eruator  valcv  aet  x,  quantitas  constans  x,  in  sin- 
gulo  calculo  eadem  non  invefiietur,  sed  varii  isti 
obtinebuntur  valores  hoc  ordine  .6447  ;  .5404; 
•4829;  .4757 ;  .4849,  qui  decrescunt  ordine  quo- 
dam  ngulari  {ultimo  excepto  6b  aliqualem  exi- 
guum  errorem),  unde  liquet,  rationem  differen- 
tiarum arcuum,  non  esse  partim  in  ratione  du- 
pUcatA  ipsorum  «reuum,  et  partim  in  eorum  ar- 


cuum ratione  simplici,  aed  fab  adjoo^ 
rationem  afiqoan  iutetmadiam  qi 
catam  arcuum  assumit  Newtooui»  quod 
pcrimentis  propiiks  consentit. 

(')  •  Dnigtui  jam  Y  vdocHattm 
live  quantitatem  vdodtati  maxinaaa  propntioi»» 
lem,  M  otaVafJon*  ^icom,  amlfiie  jt,  BpCi 
tUatei  constantes,  quarum  valores  per  < 
ta  determinabuntur ;  et  Unnmusqiidd  i 
seu  differentia  arcuum  ipst  propQrtioiMJia(napw 
XXXI.),  sit  partim  ut  vclocitaa,  partim  ut  fe> 
lodtatia  quadrsCnmy  et  partiai  ut 

oitas  cujus  index  j^,  et  ] 

arcuum  differentia  $U  A  V  +  B  vi  +  CW*, 
&c. 

{^)  *  CiLm  wtloektttet 
pendulum  in  medio  non 
cycloide  S  B  R  Q»  attqna  A  paDdna 
sionis,  et  R  punctum  infimum  ac 
totius  S  R  Q.  Centio  A  et  ra&  A  R 
batur  arcus  circuli  M  T  R  K,  id  qoo 
idem,  vel  altud  simile  et  asquale  oacillaiBr  ii 
eodem  medio  non  resistente.  Sit  T  R  anai 
circularis  aequalis  arcui  cydoidia  t  R«  et  B  B 
arcus  quim  minimus  cjdoidi  et  ciimlo  camm^ 
nis  (465.  Lib.  1.}.    Jam  a  cocpua  e  lodi  T« 


B  suocessivd  cadat  in  ctretilfl^  crit  ipdoa 
tas  maxima  in  R  detcenau  per  aicuaa  T 
quisiu^  ad  velocitatem  descenau  per 
aoquisitam,  ut cfaoida  T  X  R  addi 
R  B  (88.  Lib.  I.),  aut,  quod 
Lemmia  VILLib.  L),  ut  cfaoida  T  X  Rad 
cydoidis  B  R ;  et  vek>cttaB  d 
B  R  acquisita  in  R  est  ad 
descensu  per  arcum  ^doidii-t.  B  R 
ut  arcus  B  R  ad  arcum  t  B  R  aas 
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arcaum  OBcillando  descriptorum,  in  circulo  ver6  ut  semisaum  arcuum 
illomm  chordas ;  ide6que  paribus  arcubus  majores  sint  in  c^doide  quam 
in  drculoy  in  ratione  semissium  arcuum  ad  eorundem  chordas;  (*)  tempora 


«qiialem  T  B  R  (per  demonttr.  Prtyp.  LI.  Lib. 
X).  Qjuare»  «i  «quo,  velocius  maxima  in  R 
dawoMU  per  arcum  circularem  T  B  R  acquisita 
«t  ad  Teiocitatem  maximam  in  R  deioemu  per 
cjdoidia  arcum  t  B  R  aoquisitam,  ut  chorda 
R  T  ad  arcum  t  B  R  Tel  T  B  R.  Sunt  autem 
Telodtatcs  maxima»  in  medio  resistente-  velodta* 
tibus  maximis  in  medio  non  reiistente  proportio- 
nalai  quam  proxim^  et  in  puncto  medio  arcuum 
qai  oiciilatione  integrA  detcribuntur,  ferd  con- 
tiagant  (180).  Paribus  igiturarcubui,Tclocitates 
inaiim»  in  cjdoide  sunt  ad  velodtates  maiimas 
in  circulo»  ut  semtsses  arcuum  osdllando  descrip- 
tflfum  ad  eorumdero  arcuum  drcularium  chor* 
6m,  quam  proximd;  et  idco,  paribus  arcubus 
■Mjofta  sunt  in  cycloide  quim  in  circulo  in  ra- 
tkNia  semissinm  arcuum  sid  eorumdem  chordae 
!•  dreulo  ductaa. 

(')  *  Tetnpora  amtem  in  cireuto  tunt  mqjora 
fMOfls  m  e^doide  m  vdodtatit  ratione  redprocA* 
*  Id  est,  tempora  in  circulo  sunt  ad  tempus  in 
«ai  qoovk  cydoidis,  ut  semissb  arcus  drculi 
OMiUando  dcsaripti  ad  cjusdem  semissb  chordam, 
ore  invertendo  et  temporum  dimidia  sumendo, 
tempus  semi-oscillationis  in  cycloide  est  ad  tem- 
pus  semi-osdllationis  in  drculo  (pendulis  exis> 
tfantibos  ejusdem  longitudinis)  .ut  chorda  arcus 
descripti  sd  ipsum  arcum,  quie  quidem  proportio 
proxHM  tant&m  obtinet. 

*  Est  enim  tempus  osdllationis  integns  au 
JttSYis  in  cycloide  ad  tempus  descensib  per  dimi- 
diaro  penduli  longitudinem  ut  semi-peripheriaad 
indium  (vide  not.  47a  ad  Prop.  LIl.  Lib.  I.) 
ide6que  etiam  tempus  semi-osciUationis  in  cy- 
doide  ad  tempus  Ulud  descensfis  per  dimidiam 
penduli  longitudinem   ut  quadrans  drculi  ad 
ndium,  sed  tempus  descensus  per  quadruplum 
dimidisB  longitudinis  penduli,  sive  tempus  des. 
ccnsfis  per  diametrum  circulj  cujus  pendulum 
est  radius,  est  duplum  teroporis  descensus  per 
«tfrnyiiam  penduU  iongitudinem,  ideoque  tempus 
semi-osdllationis  in  cycloide  est  ad  tempus  des- 
ccnsiis  per  diametrum  drculi  cujus  longitudo 
penduli  est  radius,  ut  circuli  quadrans  ad  diame- 
trum.   Sed,  ratio  tempciis  lapsfis  per  diametrum 
drculi  ad  tempus  semi-osdllationis  in  arcu  ejus- 
dem drculi  est  (ut  mox  liquebit)  composiu  ex 
latiooe  diametri  ad  quadrantem  circuli  et  cbonUe 
ad  arcum,  quiro  proximo  unde  ex  sequo  erit 
tempua  in  cycloide  ad  tempus  in  drculo  ut 
chorda  circuli  ad  ejus  arcum  oscillando  descrip- 
tum.     Rationem  autem  temporis  descensus  per 
diametrum  drculi  ad  tempus  semi-osciUationis 
in  area  ejus  drculi  esse  compositam  ex  ratione 
diametri  ad  quadrantem  drculi  et  ex  ratione 
ehordsB  ad  amun  oscillando  descriptum,  saltem 
prosimd,  seqiienti  calculo  constabit. 
Desoendat  itaque   corpus  per  arcum   L   B 
C  descriptum  et  diamctro  A  B,  sit  t  tem- 
pOi  qucsitum  quo  corpus  descendit  par  eum 


arcum  L  B,  Btque  b  tempus  datum  quo  corpus 
labitur  per  diametrum  A  B,  et  quo  velodtste 
per  eum  lapsum  in  B  aoquisiti  poMet  describere 
uniformiter  duplum  A  B  sive  2  A  B,  sumatur 
in  arcu  L  B  portiuncula  infinite  parva  M  m 
quam  corpus  descendens  uniPormiter  describere 
censeatur  tempore  infinite  panrd  d  t,  ducantur* 
que  ex  punctu  L  et  M  lines  L  H,  M  £  in 


diametrum  perpendiculares ;  ci^m  tempona  qui- 
bus  spatia  data  uniformiter  describuntur  sint  ut 
ilia  spatia  direct^  et  velodtates  quibus  percur- 
runtur  invers^  sitque  velocttss  quae  in  B  acqui- 
siu  est  per  lapsum  ex  A  B  ad  velodtatem  per 
lapsum  ex  L  in  M,  sive  ex  H  in  £  acquisitam, 

2  A  B 


V  AB 


ut  V  A  Bad  V  H  £,  erit  b  :  d  t 

■-^t-jI^;  dicatur  eigo  A  Bas  1;  H  B  ss;  h, 

BE=sx,  £M=sy;  HEssh  —  xerit 

Mm 
b  :  d  t  =1  2  :  —        i     ,  est  autem  M  m  s: 


V'dx'-^-dy*  et  ex  naluri  drculi   (rikm 

fityysssx  —  xx,et2ydy:sdx  —  2xdx,(ave 

1  —  2  X  .^.._._.. 

d  y  =5  ;; — 7^  •)  d  x  invenietur  v'd  x*-|-dy* 


=s  + 


2  \/  X—  X  X 

B  E  decrcsdt  L  M  est  M  m  a= 

1 


>,  et  quoniam  dum  crescit 
_dx 


resolvatur  ergo 


2  \/  X  —  XX 

|n  scriem  per  formu- 


1 


\/  X  — X   X 


J^  X— X  X 

lam  Newtonianam  invenietur 

-|  +  V  +  2^'  *'•  '^'**  '*"»»'• 
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autem  in  circulo  sint  majora  quam  in  cycloide  in  velodtatis  ratione 
procd ;  patet  arcuum  difiei*entias  (^)  (quae  sunt  ut  resistentia  et  qoadntua 


—  dx 


Sxt  dx 


d  X       x*d  X 


2 


•2X4 


,  &c  Pariter  roolvatur 


1 


V  b-*x 
tericyn  per  eundem  formulam  erit 


in 


^    '     I      '      I       3x« 


Vh  — X 

8X4hff  hV 


Sx 


2h~2X4h*' 


&C.      Duct»  ergo  per  se 


Mm 


2h*  x* 


xl 


dx 


xfdx 


aX2l»     2X4X«*> 


,  &C. 


5xfdx         3X3 


x^dx 


2X4  h*     2X*-*X4h»  2X4X«X4h 
&C.                  &C.  &c. 

ide6que  integralts 

«  M»" L    g-i  g«^  2X8»^ 


5»&c 


;,&C 


xf     2xt 


2X3 


x^ 


2X3  h   2X2X5  h  2X4X2X7  h 


,  &C. 


2X3 


3x« 


2X3 


xi 


2X3X3  X  ^ 


,&Ci 


2X4X5h«2X2X4X7h*  2X4X2X4X9*»* 

&C.  &C.  &C. 

^\  ...  Mm. 

«Cum  ergo  sit  b  :  d  t  s=  2  :  ■    ent 

"  \/  h  —  X 

_     _       M  m  .  -        - 

b  :  t  =5  8  :  &     tj         ,  scd  quando  t  fit  a, 


tunc  est  h  as  X  ide6que  int^ralis  qusesita  in 

bmnc     mutatur,     (posito     ubique    h    pro     x) 

^    Mm                          h               3h*        ^ 
8. .— —  =  —  1  —  zrrr-::  —  ^ &c. 


h  — X 


3 


1 


2X3       2X4X5 

h  3h» 


2X3      2X2X5       2X4X2X7 
3h  2X3X3  h* 


,1    CtCm 


2X4X5  2X2X4X7  2X4X2X4X9 

&C        &C.  &c 

Ide6que  bcc  est  quantitas  ilia  constans  qu» 

debet  tolli  ex  valore  integralis  quae  in  proportione 

^«M"m  «Mm... 

b  :  t  =  2  :  S.   —--— ^  pro  S.      .  .  adhi- 

betur,  quaecuroque  aisumatur  valor  indetennina- 
t«  Xy  sed  ubi  totus  arcus  L  B  est  deM;riptusy 

tunc  X  fit  o,  et  cTancicit  prior  fcrics  j 

2  b^ 


&c>  ergo  in  to 


X  —  2  X  * 

S.     ^1      ■    est  «quails  soli  qiMmitad  illi  can» 
V^  h  — n  ^  ^ 

stanti  adsumpt»  cum  sign»  mutntiB»  idai1i|nil 

b:ts:8:        1  +  J_  +  -?^1-L-,  fc. 

^2X3^8X4X^ 

^  8X3  ^  8X2X5 

4-— 5— .Ac 
'^  8X4X5*  •^ 

&C. 

Jam  autem  ct^m   M  m,  st  aaqualiB 
1   ^dx   ,  x*dx  .   Sxid  X 

X  * 

=  V  X  X  1  +  55^+ 5^.  4<^i-9rf 

si  fiat  X  =5   1    habebitur  scmi-pcriplwria  dr. 
culi,     et    si     fiat   X  ss  h    habdiitiir    aicM 


+  TxT^  **^  ^'"* ''"^ 


L  B,  tumque  ill»  du»  series  in  bai 


ccit 


8X3^2X  4X^ 
»  t.  ^M  m    t        b        ,  3h*         - 

•'^"x'  +  Jx^+TxTiri'*' 

Qu»  si  per  se  mutuo  ducantur,  eanm 


V'hXl  + 


Sh« 


2X3^2X  4X5* 
1  b 


2X3 
S 


"^2X3X2X3* 


2X4X5' 

&c 
Sed  termini  bujus  serici  saltern  primi,  ik 
nmt  cum  tonninit  serici  mpcrius  inveaca  pfe 
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temporis  conjunctim)  easdem  fore,  quamproxime»  in  utraque  curvA: 
(f  )  deberent  enim  di£Perentiae  illae  in  cycloide  augeri»  una  cum  resistentia, 
in  duplicata  circiter  radone  arc^  ad  chordam,  ob  velocitatem  in  ratione 
ilia  simplici  auctam ;  et  diminui»  una  cum  quadrato  temporis,  in  eadem 
di^licata  ratione»  Itaque  ut  reductio  fiat  ad  cycloidem,  easdem  sumendae 
aunt  arcuum  di£Perentiae  quae  fuerunt  in  circulo  observatae,  velocitates  vero 
maxiraas  ponendae  sunt  arcubus  vel  dimidiatis  vel  integris,  hoc  est,  nume- 
ris  ^,  1,  2,  4,  8,  16  analog».  Scribamus  ergo  in  casu  secundo,  quarto 
et  sexto,   numeros,    1,  4  et  16  pro  V;   et  prodibit  arcuum  differentia 

-L  =  A  +  B  +  C  in  casu  secundo;  _£-  =  4A  +  8B+16Cin 
121  85i 

Q 

casu  quarto;  et—  =  16A  +  64B  +  ^56  C  in  casu  sexto.     Et  ex  his 

asquadonibus,  (')  per  debitam  collationem  et  reductionem  analyticam,  fit 
A  =  0,  0000916,  B  =  0,  0010847,  et  C  =  0,  0029558.  Est  igitur  dif- 
ferentia arcuum  ut  0,  0000916  V  +  0,  0010847  V  ^  +  0,  0029558  V  «  : 
et  propterea  cum  (per  Corollarium  Propositionis  XXX.  applicatum  ad 

hunc  casum)  resistentia  globi  in  medio  arcus  oscillando  descripti,  ubi  ve- 

« 

lodtas  est  V,  (»)  sit  ad  ipsius  pondus  A  ut  ^V  A  Y+^  BV^+iCV'ad 

Mm.  arcui  ad  ehordam  ob  velocUatem  in  raHone  Sid 

aTT^^'  "'  ^^^  *""'  L  B  s=  «,  gimpiici  aucianh  quia  scilicet  par»  maxima  resii- 

penpheria  drculi  cuju.  diameter  est  1  sit  p.  erit  *«"^»  «^  "*  *J«**^"^  velocitaium. 

Mm            a  p                   Mm  (*)  *  P^  debUam  coUatumem,     Pnma  irqua- 

4/  h  X  &  — :s  — ^.  sive  S.  —         ■  X                  1 

.p      ^''-"         "               Vh-x  do«Jj  =  ^,   =  A  +  B+C. 

Bs  ^    ^  ,,  led  v^  b  est  «qualis  chordae  LB,  .     ...  ^      ^1         aiodi^^ 

S  \/ h  ^  ^  ■ecundadiTi8aper4.  est--:=  A  4- 2B-f-4  C, 

Mm  ^^^ 

«B«tunicimili.qu«sidic.turcerit&-^==    et  tertia  divisa  per  16.  est  i  =A+4  B+ISC. 

—  ^JP.     Unde  tandem  estb:t=2:— :^     Ex  his  autem  aequationibus  facile  eniuotur  vs. 
S  c  '2c """  1       1 

«  n  D  lores  Utteraram  A,  B,  C,  si  fractiones  --- ,  --, 

1  :  -^  =s  1  X  c  :  a  X  4  "▼«  «t  b  tempua  242  71 

4  c  4  3 

descensui  per  diametrmn  vel  per  ehordam  quam-  **  5^  *^  decimales  reducantur. 
Hbct  ad  t  tempus  descensus  per  arcum  in  ratione        .«)  .  ^^  ^^  ,^^.^,  ^^     A  V  est  pais 

compositi  ex  ratione  diametri  1  ad  -?-  sive  qua-  differenti»  arcuum  geniu  per  resistentia»  partem 

dnmem  peripheri»,  et  ex  ratione  chord»  c  ad  «11«"  <!"•  «*  "*  velocilas  B  V  *,  pars  differen- 

arcum  a.     Q.  e.  d.  ^*  arcuum  geniu  per  resisientise  partem  qu« 

(k)  *  Qua  sunt  ut  resisientia  et  quadmtum  ^  »«  sesquiplicatA  ratione  velociutis;  et  C  V  » 

Umparit  cof^uncHm  (per   Cor.  3.   Lem.  X.).  P«»  differenti»  arcuum  producto  per  resistenti» 

Rcitslentia  enim  considerari  potest  ut  vis  qua  ««»»»  P«^«n  quadrato  veloataus  proportionalem 

iefardationemproducit,et  differentia  arcuum  ut  CP«^  Cot.  4.  Prop.  XXXI.)-     Sed  (per  Cor. 

ipatium  quod  corpus  vi  iila  mediocri  ac  consUnte  I*>^0P-  XXX.)  «  resittentia  sit  ut  Telocitas.  est 

ioUicitatum  describeret  Hinc  arcuum  differen-  1  a  V  ad  kmgitudinem  pcnduU  ut  corpori» 
Urn  erunt  quam  proxime  ut  rttutentta  dtrecle  et     l\ 

futtdratum  temjHuis  coT\functint,  oscillantis  resistentia  in  puncto  medio  ardb  dct- 

H*)  *  Deberent  differentia  in  OfcMdt  augeri    cripti  ad  qusdem  pondus ;  si  nicistentia  sift  ut 

fMM  cum  ruiilentid  m  dupU€otA  circiter  radone,    velocitatii  quadralum,  resistentia  ilia  in  uunctp 

Pp4 
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longitudinem  penduli ;  si  pro  A,  B  et  C  scribsntar  ntimeri  in^Miti,  te 

resistentia  globi  ad  ejus  pondus,  ut  0,  000058S  V  +  0,  000759S  V  •  + 
0,  0022169  y  '  ad  longitudinem  penduli  inter  centrum  suspensionis  etie- 
gulani,  id  est,  ad  121  digitos.  Unde  cthn  V  in  casii  secundo  designet  1» 
in  quarto  4,  in  sexto  16 :  erit  resistentia  ad  pondus  globi  in  casu  secundo 
ut  0,  00SOS45  ad  121,  in  quarto  ut  0,  041748  ad  121,  in  sexto  ut  0, 61705 
ad  121. 

Arcus  quem  punctum  in  filo  notatum  in  casu  sexto  descripsit,  ent 

Q 

120  —  —  sen  119^  digitorum.     £t  propterea  ciim   radius  esset  ISl 
9f 

digitorum,  et  longitudo  penduli  inter  punctum  suspensionis  et  oentmm 

globi  esset  126  digitorum,  arcus  quem  centrum  globi  descripsit  (*)  ent 

124^  digitorum.     Quoniam  corporis  oscillantis  velocitas  maxima,  ob  r»- 

sistentiam  aeris,  non  incidit  in  punctum  infimum  arcus  descripti,  (*)  sed 

in  medio  fere  loco  arcus  totius  versatur :   haec  eadem  erit  circiter  ac  si 

globus  descensu  suo  toto  in  medio  non  resistente  (^)  describeret  areas 

illius  partem  dimidiam  digitorum  62^^  idque  in  c^doide,  ad  quam  mxh 

tum  penduli  supra  reduximus :  et  propterea  velocitas  ilia  sqiialis  erit 

medio  mrcQs  descripti  eit  ad  corporis  pondus  ut 
}  C  V  ^  ad  longitudinem  penduli,  et  (181)  si 
resistentia  sit  in  ratione  sesquiplicati  velocitatisi 

est  ilia  ad  corporis  pondus  ut  —  B  V  s  ad  loo- 

iptudinem  penduli.  Quare  cum  hie  supponatur 
resistentia  partim  in  ratione  velocitatis,  partim 
in  velocitatis  ratione  sesquiplicata  et  partim  in 
duplicate,  resistentia  globi  in  medio  arcOis  oscil- 
lando  descripti,  ubi  velocitas  est  V,  erit  ad  ipsius 

pondus  ut—  AV+  — Bvl  +  i  C  VSad 
t~  11  '10  •  * 

longitudinem  penduli. 

(")  •  Erat  124^  digit.  Sunt  enim  radii  ut 
similes  circulorum  arcus,  et  ideo  radius  121,  est 

ad  suum  arcum  119^  ut  radius  126,  ad  arcum 
correspondentcm  124  ^  quamprozime. 

(")  •  Sed  in  medio ferhloco,  Patet  per  not.  180. 

(**)  *  Describeret  arciU  illius  partem  dimidiam. 
Corpus  oscillando  describat  arcum  B  a  in  medio 
resistente  et  arcum  B  A  in  medio  non  resistente ; 
sit  C  punctum  cycloidis  infimum ;  O,  punctum 
medium  atcOis  B  a,  et  arcus  C  D  sit  lequalis  ar- 
cui  B  O,  velocitas  maxima  descensu  corporis  per 
arcum  B  O  acquisita  in  medio  resistente  est  ad 
velocitatem  maximam  per  arcum  B  C  acquisitam 
in  medio  resistente  ut  arcus  B  O,  ad  arcum  B  C 
( 1 80).  Sed  si  corpus  e  loco  D  in  medio  non 
resbtente  cadendo  describat  arcum  D  C,  erit 
etiam  velocitas  ipsius  in  C  descensu  per  arcum 
D  C  acquisita  ad  velocitatem  acquisitam  ibidem 
descensu  per  arcum  B  C  ut  arcus  C  D,  vel 
•qualb  B  O,  ad  arcum  B  C,  (Prop.  LI.  Lib. 


I.).  Ergd  velocitas  in  medio  retiateirtc  per  «- 
cum  B  O  acquisita  in  O  aequalia  est  vdociliii 
quam  corpus  in  medio  non  reaiaiciite  cadorfi 
per  arcum  D  C  ss  B  O  haberet  io  C  ;  et  pMip 
tered  (85.  Lib.  1.)  velocitaa  iIIa  aequdk  est  v^ 
lodtati  quam  corpus  perpendiculariter  cadedb 
in  medio  non  resistente,  et  casu  suo  dtscribends 
altitudinem  F  C  «qualem  sinui  verso  arrus  C  JEL, 
acquirere  posset.     Sit  jam  P  poncttim 


sionis,  P  C  longitudo  penduli  S  D  C 
cyclois,  SGetDFadPC 
C  H  G  C  drculus  diametro  G  C 
secans  D  F  in  H.  Jungatur  dumb  C  H.  i< 
erit  arcufi  cycloidis  SDs=2GC^SC^il 
arcus  S  C  =r  2  G  C  (463.  Lib^  L)  idc^«- 
cus  D  C  r=  2  C  H.  Est  autem  (ex  Mttil 
circuli)  CPadCHutCHadCG,  fClioc 
CFad2CHseu  DCutSCHad4C0. 
sive  utDCad2PC;hocctt,  simia 
C  F,  ad  arcum  C  D,  ut  arcus  idem  ad 
longitudinem  duplam. 
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lodtati  quam  globus,  perpeiidiculariter  cadeiido  et  cmttt  sqo  devcrib^do 
altitodinem  arcus  illius  sinui  verso  aequalem,  aoqiiirere  ik)sset.  Est  autem 
sinus  ille  versus  in  c^cloide  ad  arcum  istum  66/7  ut  arcus  idem  ad  pen^ 
dull  longitudinem  duplam  252»  et  propterea  sequalis  dlgitis  1 5,  278. 
Qaare  velocitas  eaipsa  est  quam  corpus  cadendo  et  casa  suo  spatium 
ISf  278  digitorum  describendo  acquirere  posset.  Tali  igitur  cum  velod* 
tate  globus  resistentiam  patitur,  quss  sit  ad  ejus  pondus  ut  0,  61705  ad 
121,  vel  (^)  (si  resistentise  pars  ilia  sola  spectetur  quae  est  in  velocitatis 
ratione  duplicate)  ut  0,  56752  ad  121. 

(')  Experimento  autem  hydrostatico  inveni  quod  pondus  globi  hujus  lignei 
esset  ad  pondus  globi  aquei  magnitudinis  ejusdem  ut  55  ad  97 :  et  prop- 
terea cum  121  sit  ad  213,  4  in  eadem  ratione,  erit  resistentia  globi  aquei 
prsefetfi  cum  velocitate  progredientis  (*)  ad  ipsius  pondus  ut  0,  56752  ad 
213,  4,  id  est,  ut  1  ad  3763^.  Unde  cdm  pondus  globi  aquei,  quo  tem- 
pore globus  cum  velocitate  uniformiter  continuatfi  (^)  describat  longitu- 
dinem digitorum  30,  556y  velocitatem  iUam  omnem  in  globo  cadente  ge- 
nerare  posset;  (^)  manifestum  est  quod  vis  resistentiae  eodem  tempore 
imiformiter  continuata  toUere  posset  velocitatem  minorem  in  ratione  1  ad 

3763V9  boc  est,  velocitatis  totius  partem ..     Et  propterea  quo  tem- 

3763% 

pore  globus,  ea  cum  velocitate  uniformiter  continuatfi,  longitudinem  semi- 

diametri  suae,  seu  digitorum  3x^9  describere  posset,  (*)  eodem  amitteret 

motfis  sui  partem  ji^. 

(*)  ^  SS  reiisteniut  pars  iUa  tola,  &e.    Si  eciim  ad  qutdcm  pondus  ut  0,  5675S  ad  121,  ct  pon- 

in  quantiute,  0,  002*2169  V  *  quae  est  ad  longi-  dus  globi  aolidi  ad  pondus  globi  aquei  ut  181  ad 

tndincm  penduli  ut  resistenti»  pan  velociutis  213.4,  sen  ut  1  ad  376t\^  quamproxim^ 

qnadrato  proportionalis  ad  conwis  pondus  loco  (t>  •  j)etcnbat  longUudinem  digit,    30,  556, 

V  scribatur  16,  et  loco  V  *  scribatur  256,  fiet  duplam  nimirum  longitudinis  digitorum  15.  278, 

0^  0092169  V  «  =  0,  56752,  quamproxime.  quas  relocitatem  ilia»  omnem  in  globo  cadente 

(')  •  Esperimento  autem  hydrostatico.     Ex-  generare  posset  (29.  Lib.  I.), 

perimentum  fscilc  est    Cikm  enim  corpus  fluido  ^„^  ,  Manifestum  est.     Sunt  enim  Telodtatet 

knmersum,  e4dem  v,  sursum  urgeatur  qua  par  ^^^  tempore'' genitae  vel  extinct»,  ut  vires  qui. 

au^diTolumen  sustmelur,  id  est,  vi  qu«  «qualw  ^^  genenmturvel  exunguuntur  (IS.  Lib.  1). 

est  ponden  fluidi  ejusdem  magnitudmis  (Cor.  5.  ^                                 o             \                   / 

et6.  Propw  XX.  Lib.  hujus)  corpus  fluido  spe-  (  )   *    Eodem  amiUeret  motHs  sui  partem. 

dficd    leviori   immersum   ponderis  sui  partem  Nam  velocitates  eidem  vi  conslante  vel  extinct» 

amittet  «qualem  ponden  fluidi  ejusdem  volumi-  wnt  ut  tempora  quibus  generantur  vel  extin- 

nis ;  et  proptereik  si  corpus  illud  fluido  immersum  guuniur  (13.  Lib.  I.),  sed  tempora  qmbus  cor. 

poi^etur,  cognoscetur  pondus  fluidi  ejusdem  pora  duo  e^em  velociute  uniformi  percumint 

magnitudinis  cum  corpore.     Si  fluidum  corpora  longitudines  digit.  30^  556,  et  digit.  3^,  sunt 

immergcndo  specific^  gravius  sit,  corpori  illi  ad*  ut  hae  longitudines  (5.  Lib.  I.).     Quare  velod. 

ju'ngi  potest  aliud  corpus  majoris  gravitatts  spe-  tates  amissae  sunt  ut  ecdem  longitudines,  et  ided 

rific»  ut  eonim  summa  fluido  specific*  gravior  -  1         ... 

H^^  50,  556  ad  S-fg"»  ut    _         ad  velocitatem  amis. 

n^jmuspandu,.    ne^^^^M^  «B„«,ten.po«quoglobu.titudin«m«mWi.. 
aBqualia  est  reaistentiae  globi  aquei  ejusdem  mag.  ?.  .        7  . 

■itudinb  et  cum  eddem  velocitate  in  eodem  roe-  ">««"  »«•  ««>  digit  3f^,  percumt;  und^  inveni- 

dio  progrodientis,  sed  resistentia  globi  wlidi  est  lur  velocitas  ilia  amitsa  ss  75^47»  quamproxini. 
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Numerabam  eliimi  oscillationes  quibus  pendulum  qoartam  motfts  m 
partem  amisit  In  sa^uente  tabula  numeri  supremi  denotant  longitudincBi 
arc^  descensu  primo  deicrip^  in  digitis  et  partibus  digit!  expressam: 
numeri  medii  significant  longkudinem  arciis  ascensu  ultimo  descripti;  cC 
loco  infimo  stant  numeri  oscillationoHL  Experimentum  descripsi  tanquam 
ma^  accuratum  quam  cum  motfis  para  tantibn  octava  amitteretor. 
(7)  Calculum  tentet  qui  volet. 

Descensus  primus  2  4  8  16  32  64 
Ascensus  ultimus  1^  8  6  12  24  48 
Numerus  osciUat.  874  272  162  J  88 J  41 1  22| 

Postea  globum  plumbeum  diametro  digitorum  2,  et  pondere  undamm 
Romanarum  26^  suspendi  filo  eodem,  sic  ut  inter  centrum  globi  et  piiDe> 
turn  suspensionis  inter  vallum  esset  pedum  lO^,  et  numerabam  oscillationBi 

(J)^ C(dc%dum  tentet.  Quoniam experimentum    «quationibus  habctur  A  as  0^0005096»  B^ 

magit    accuratum    est,    calculum    tentabimus.    0^0005884,  ct  C:=  0^0025784«     Sai%^4t 

Erunt  igitur  differentiae  arcuum  priroo  descensu    ferentia  arcuum  ut  0^0005096  V<4>0^0005884  X 

et  ultimo  ascensu  descriptorum.  _,4  .        ,^^ ^^,,. 

1    1    «2,4   8.  16.  Vff  + 0,0025784  V*,  ct  propteraa d 

Areus  in  uni'm'edi'ocri  ^liatione  deicripti,    *?1*^  «**'  '"  "^**»  «rcib  o^ilkiido 
gQQf  '         ubi  relocitas  e&t  V,   sit  ad   ipnaa  poote  M 

S}.  7,  14,  28,5«.  112.  1  AV  +  i.  Bvi  +  i.  CV«aiki^to. 

Differentiae  arcuum  descensu  et  subsequente     11  s       10  4 

ascensu  in  un&  roediocri  oscillatione  descripto»    dinem  penduli,  fiet  resistentia  ^obi  ad  fj/m 


mm,  sunt  ^        o        ,«  pondus  ut  0,000524-$  V  +  0^0004119  vf 

-i.,  -1,   Jl_,  _1,    ±7,-4  +  0,0019338  V*,  ad  longitudinempwdrfii^ 

374'  272'   1624'  83^.'  41^'  22^  ter  centrum  suspensionis  S  r«gulai»,Uci^  ii 

sivcut  1.  2.7500;  9.2061 ;  35.5040;  143.7760;     121  digit     Unde  ci^m  V  in  cms.  8.  derigniCl; 

528.5882.  in  4.  4,  in  6.  16 ;  erit  re»stentia  ad  poodosfhii 

Hae  autem  differentia  in  majoribus  osdllatio-  in  cas.  2.  ut  0, 0267  ad  1 21 ;  in  4.  ut  O^OSsSnt 

nibus  sunt  in  duplicate  ratione  arcuum  descrip-  ad  121 ;  in  6.  utO,  5266052  ad  121. 

torum  satis  proximo ;  nam  A: :  "^  =  34  :         Ponatur   resistenUa  in   tardioribos 

41 J     22^  partim  uniformis  et  partim  Tclocitaci, 

125,  et  34  :  126  =  1  :  4 ;  hoc  est,  in  duplicate  lodutis  quadrato  prcportionalis,  ide^q 

ratione    arcuum    descriptorum.      Et    similiter  differentia  sitA-j-B  V-f»C  V*,  cc 

^8  *i    .       .  _ru  >  in  ca».  1.  2.  et  3.  numeros  1,  2;  4,  pro  V,  fm- 

jrr  :  -rpx  ^  ^  •  ^*  accurate;  m  minoribus  vero  ^    1*^         "^ 

^t,  J*T..         ,.^        -     ...  ,.        ^  dibuntaequationes  A+B+Css  -— ,  A  +  tl 

osculauombus,  differenti»  illae  sunt  m  rattone  ^  ^r    -r^  ^^      -r 

paulo  majore  quam  duplicati  arcuum  descripto-      .^  1  Ai«a^^ 

11  -4-  4  C  =s  —-,  et  A^4  B«l-16Css -— > 

rum.     Est  enim  -—  :  — -,  =  325  :  1088  et  V^   .       _  _•? 


272     162^  ex  quibu^.eniitur.Vss  0,00034,  BssaOOOntt 

haec  ratio  major  est  ratione  I  ad  4.     Designet    et  C  =  0,0006714;  et ptopccrei dkai  (pcC» 
jam  V,  ut  supra,  velociutem  maximam  in  cwdl-    Phip.  XXX.)  resistentia  globi  in  mad»  aicii 


I«ione  ,u4vi..  etAV+Bvf  +  CV»,  «•«^''"«^  «««">«.  »"  »aoci«»e*  V.  A  .1 

differentiam  arcuum ;  et  quoniam  relocitates  po*  ipstus  pondus  ut  —  A-f-  —  BV4-— CV* 

nend»  sunt  arcubus  descripiis  sciL  numeris  i»  .  ,       .     ,.         ^     j  i-  *  *                  ^       n 

1,  2,  4,  8,  16,  analog»,  scribamus  in  cas.  2.  4.  «d  longitudmem  pendub ;  si  pro  A,  B,  ctC, 


et  6.  numeros  1,  4,  16,  pro  V,  et  prodibit  ar-  >CTibantur  numeri  inTenU,  aim  ruimnrii  ri* 

1          *^                 ^  ad  ejus  pondus  ut  0,00017 -fa  0009071  V  4- 

cuum  differentia  ----s=A-|-B-f-Cincas.2.  0, 0005035  V  «  ad   121,  id  art,  in  cm.  L  « 

.                         ^'^                                        _  0.0006806ad  121;in2.  CM.  iitaOOS598Sd 

^^  =  4A-f-8B-f-  leCincas.  4et^  121 ;  in  3.  caa.  ut  0,0090544,  ad  121;  tm^^ 

^^                                                             S^  tiaTero  uniform»  erit  ad  pondua^obi  at  0^00017 

cs  16  A  +  64  B  -f-  956  C  In  ca^  6.     Ex  hit  ad  121,  scu  ut  1,  ad  735294. 
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qnibiis  data  motfts  pars  amitteretur.  Tabulamm  Bubsequeotium  prior 
ezhibet  numenim  oscillationum  qaibus  pars  octava  moti|s  totius  cessa* 
vit:  secunda  numerum  oscillationum  quibus  ejusdem  pars  quarta  amissa 
fait. 

Descensus  primus  1  2  4  8  16  82  64 
Ascensus  uUimus  ^  \  3^  7  14  28  56 
Humerus  osdUat.  226  228  193  140    90^  53     30 

^  Descensus  primus  1  2  4  8  16  32  64 
Ascensus  uUimus  |  Ij^  3  6  12  24  48 
Numerus  oscillat.  510  518  420  318  204  121     70 

In  tabulU  priore  seligendo  ex  observationibus  tertiam,  quintam  et  sep* 
tLmam,  et  exponendo  velocitates  maximas  in  his  observationibus  particu- 
latim  per  numeros  1,  4,  16  respective,  et  generaliter  per  quantitatem  V 

Qt  supra:  emerget  in  observatione  tertia  ~J—  =  A  +  B  -f  C,  ui  quinti 

193 

—  =  4A  +  8B  +  16C,  in  septima  ^  =:  16  A  +  64  B  +  256  C. 
90i  '^  SO 

He  ver6  aequationes  reductae  dant  A  =  0,  001414,  B  ^  0,  000297, 

C  =  0,  000879.     £t  inde  prodit  resistentia  globi  cum  velocitate  V  moti 

in  e&  ratione  ad  pond  us  suum  unciarum  26^,  quam  habet  0, 0009  V  + 

0^000208  V"  +  0,000659  V  '  ad  penduli  longitudinem  121  digitorum. 
£t  si  spectemus  eam  solummodo  resistentiss  partem  quae  est  in  duplicatil 
raUone  velocitatis,  haec  erit  ad  pondus  globi  ut  0,  000659  V  '  ad  121  di- 
gitos.  Erat  autem  haec  pars  resistentiae  in  experimento  primo  ad  pondus 
globi  lignei  unciarum  57/^  ut  0,  002217  V  *  ad  121 :  («)  et  inde  fit  resis- 
tentia globi  lignei  ad  resistentiam  globi  plumbei  (paribus  eorum  velocita- 
tibus)  ut  57/7  in  0,  002217  ad  26i  in  0,  000659,  id  est,  ut  7^  ad  1.  Dia- 
metri  globorum  duorum  erant  6J  et  2  digitorum,  et  harum  quadrata  sunt 
ad  invicem  ut  47^  et  4,  seu  1  l|f  et  1  quamproxime.  Ergo  resistentiae 
globorum  aequivelocium  erant  in  minore  ratione  quam  duplicate  diame- 
trorum.     (')  At  nondum  consideravimus  resistentiam  fiU,  quae  certe  per- 


(*}  St  mdiJU  retutentia.  Eft  enim  (ex  dcin.]         (*)  184.    jtt  nondum   amtideravimut,  &fi« 


iwiiUDtia  gloU  lignei  57/y  X     '   ,o,       i  «»  PROBLEM  A. 


nwtonti.  globi  plumbei  26{  X  °'S?^,  id.*.  FiU  tenri  owIImU.  mitfeotiun  invenire  in  nie- 

^       *^                *           ISI  dio  cujus  reattentu  est  ut  velooutis  et  dia- 

qat  rctifltentia  globi  lignei  md  resistentiam  globi  netri  globi  qumdrata  ronjuncfim. 

plumbei  ut  57/7  X  O,002S17  ad  36}  X  Filum  cylindricum  bomogeneum  A  B,  drck 

(V000659  id  est,  7}-  ad  1»  punctuin   A,  oscilletur,  ntque  ejus  longitudo 
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magna  ent,  ac  de  pendulorum  invent^  resisteDtii  mbdad  ddieC     Hfl» 
accurate  definire  non  potoi,  sad  major^n  tamen  inYeni  quam  partem 


A  B  =s  a,  diameter  £  N  s  2  b,  globi  C,  dw- 
meter  s=  3  r,  longitudo  ▼ambllis  A  P  =  x, 
P  p  s=  d  X ;  et  cylindruli  evmnetoeotb  P  Bfl. 
velodtas  erit  ut  disUntia  A  P,  qusque  proindd 
resittentia  ut  x  z  d  z,  nve  ut  altitudo  cylindruli 
P  p  ec  quadratum  velocitatis  coigunctim ;  et  bioc» 

sumpta  fluente,  resislentia  6U  A  P,  fit  ut  ^  x  ^,  et 

totius  fill  A  B  resistentia  ut  ^  a  3.  Capiatur  in 
B,  cjlindrulu»  B  N,  cujus  altitudo  B  C  sit  «qua- 
lis  diametro  fili  £  N,  seu  S  b,  et  resistentia  fill 

A  £.  erit  ut  J  (a  —  2  b)  h  ideoque  cylindri 

B  N  resistentia  ut  ^  a  ^  —  ^  (a  ^  2  b)  ^.  Est 
igitur  resistentia  fili  todus  A  B.  ad  resistentiam 
cylindri  B  N,  ut  a^  ad  a' _  (a»  2  b)';  led 
ut  infra  Prop.  XXXIV.  demcmstrabitur,  cylindri 
B  N  resistentia  est  ad  resistentiam  globuli  boic 
cylindro  inacripti  ut  2  ad  1 ,  et  resistentia  globuli 
hujus  est  ad  resistentiam  globi  C,  In  ratione 
quamproximi  composita  ex  ratione  qundrati  dia- 
metri  £  N,  ad  quadntum  dtametri  2  B  C,  et 
ratione  quadrat!  velocitatis  globuli  ad  quadratum 
▼elociutis  globi  C  hoe  est,  ut  b  b  (a  —  b)  ^  ad 
r  r  (a  -^  r)  *.  Quard  (per  corapositionem  r»- 
tionum  et  ex  «quo)  resistentia  fiU  A  B»  est  ad 
resistentiam  globi  C,  ut  2  a  ^  b  b  (a  —  b)  S  ad 


tiam  totitts  penduli  ut  19581 25  ad  4762800^  i 
ut  1  ad  2,  4SS  quamproxlm^ 

18^     Invcniii  ctiam  poCcit  pan  iUa 
ti«  fili  qu«  uhifbrmis  eat,  quc<qtM  in 
motibus  obscnratnr ;  ponto  qfoiod 
resistentia   fili  sit  ad  unilonncni 
globi,  ut  spatium  iiMnra  quod  filum 
deearibit  ad  spatium  aoUdum  quod  daicrihit 
bus.     Filum  cylindrinim  A  B  oariWifinne 


aarr(a4.r)»  — rr(«+r)«x(a-2b)3, 
seu  ponenoo  a  -}-  r  =  c,  ut  a  ^  b  (a  —  b)  * 
aJSa'rrcc  —  Gabrrcc-}-4bbrrcc, 
et  hinc  resistentia  fili  ad  resistentiam  totius  pen- 
duli uc  a  ^  b  (a  —  b)  ^  ad  a  3  b  (a  —  b)  «  4- 
rrcc(3aa  —  6ab-}-^bb).     Q.  e.i. 

1 85.  Otrol,  Si  fili  semi-diametei  b,  sit  ad. 
modum  exigua  respectu  longitudinis  ejusdem  a, 
erit  fer^  3  a  a  —  6  ab-fi4bb  =  3aa<«- 
6  a  b  -}.  3  b  b  =  3  (a  .—  b)  ^  Quare  fili  re- 
sistentia erit  ad  resistentiam  globi  ut  a  ^  b  ad 
3  r  r  c  c,  et  ad  nrsistentiam  totius  penduli  ut 
a^bada^b-l-Srrcc.  £xempli  causa.  Sit 
CSS  126.  digit,  rss  1  digit  a  s=s  125  digit 

b  S7  —  digit  et  rctistCDlia  fili  erit  ad  rcsisten- 


dcscribat  spatium  solidum  seu  prisnMi  cijns  1 

est  sector  circularis  A  B  D,  et  altitudo 

fili,  interea  dum  globi  centrum  C, 

cutn  C  £,  diameter  fili  dicaair  2  R,  ci 

a  filo  descriptum  erit  R  X  A  B  X  B  D;  i^ 

tium  vvro  a  globo  deacriptum  est  fiKtim  ex 

circuli  cujus  radius  B  C,  in  arcuum  C  E 

22 

centrum  C  descnbit;  seu  est  —  BC^X^E 

Quare  uniformis  resistentia  fiU  eat  ad  unilbnMB 

m 
resistentiam  globi  utRxABxBDad- 

B  C*  X  C  £,  hoc  e«t,  ob  rectas  A  B.  A  C«- 
cubus  13  D,  C  E  proportionalcB»  ut  R  X    A  B* 

•dyBC^XAC,  totaqua  unUbrwa  iw- 

tentia  penduli  ad  uniformcm  mJntfHtiMi  gloki 

utRXAB»+yBC«XACady 

B  C  *  X  A  C. 

^xemvUamt/L     Sit  R  s  jl.  digit  A  C  ae 

126  digit  BCs3^.  ABsl22;^«iBCS. 
perimentis  primo  ac  aecundo^ct  inrcmecur  unilbr- 
mk  resistentia  fili  ad  uniformem  reaiatentiaBi  clobi 


ut  1  ad  31.  nrdter,  et  ided 

resistentia  totius  pendali  pars  |{^.     Ctei 
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tiam  resifltentias  totius  minoris  penduli ;  et  inde  didid  quod  resistentiae 
globorum,  demptfi  fili  resistentifi,  sunt  qnam  proximo  in  duplicatfi  rationc 
diametrorum.  Nam  ratio  7^  -^  ^  ad  1  -^  ^,  aeu  10^  ad  1  nan  loiige 
abest  a  diametrorum  ratione  duplieata  1  Iff  ad  1. 

CAm  resistentia  fili  in  globis  majoribus  minoris  sit  momenti,  tentavi 
elaam  experimentum  in  globo  cujus  diameter  erat  18|  digitorum.  Lon- 
gitudo  penduU  inter  punctum  suspensionis  et  centrum  oscillationis  erat 
^gitorum  122^,  inter  punctum  suspensionis  et  nodum  in  filo  109^  dig. 
Areas  prime  penduli  descensu  a  nodo  descriptus  32  dig.  Arcus  ascensu 
ultimo  post  oscillationes  quinque  ab  eodem  nodo  descriptus  28  dig.  Sum- 
ma  arcuum  sen  arcus  totus  oscillatione  mediocri  descriptus  60  dig.  Dif- 
ferentia arcuum  4  dig.  (^)  Ejus  pars  decima  sen  differentia  inter  descen- 
sum  et  ascensum  in  oscillatione  mediocri  |  dig.  Ut  radius  109^  ad  radium 
122^,  ita  arcus  totus  60  dig.  oscillatione  mediocri  a  nodo  descriptus  ad 
arcum  totum  67i  dig.  oscillatione  mediocri  a  centro  globi  descriptum ;  et 
ita  differentia  f  ad  differentiam  novam  0,  4475.     (°)  Si  longitudo  penduli, 


flUpn  ioTenta  sit  resistentia  uniformis  ad  pondus  partim  ▼elocitatis  quadrato  proportionalis, 

«lobi  lignei  ut  1  ad  735394,  subducti  resistenti&  tentia  globi  lignei  inTenitur  esse  ad  «gusdem  pon- 

ili,  erit  UDifonnis  resistentia  globi  lignei  ad  ejus.  Jn,  57^^  undar.  Rom.  in  ratione  1  ad  450000 

dcm  paiidus  unciar.  Rom.  5?/^  ut  1  ad  7S0000  circtter,  et  resistentia  uniformis  globi  plumbei  ad 

drdter.     Quanamus  nunc  resistentiam  unifor-  ejus  pondus  S6|  unciar.  in  ratione  1,  ad  910900 

men   globi   plumbei  in   ultimo    experimeota  per  tabulam  primam ;  et  in  ratione  1,  ad  1021097 

Mediocres  arcuum  differentiae  in  prima  tabuU  per  tabulam  secundain  ultimi  experimenti ;  undd 

_  .  Ill  sumptd  mediocri  ratione,   resistentia  unilbrmis 

maaptm  rant  u  cas.  1.  2.  et  S.  j^,  —  et,  j^  ^^^i  plumbei  est  ad  pondus  26j  unciar.  ut  1  ad 

lanectiTi.    Loco  V,  in  quantitate  A  +  B  V  966000  cirdter.    Et  ideo,  in  hdc  resistentiae  hy- 

+  C  V  «,  scribantur  successiri  numeri  1,  2,  et  pothen*  uniformis  resistentia  globi  plumbei  cujus 

%  et  prodibunt  «quationes  A  +  B  4-  C  ss  «*  diameter  digit  2,  e^  ad  resistentiam  unifor- 

I  2  ™®™  8^*  lignei  cujus  diameter  est  digit.  6|,  ut 

180?'^"'"*®"'"*  ^^^Sli***     A  +  4B  261  X  450000  ad  57^  X  966000  seu  ut  1,  ad 

1  4y687,  drdter. 
4.  16  C  =s  — ,  ex  quibus  babetur   A  =        (b)  •  £lj%u  pars  dedma.     Si  oscillatio  ex  itu 

OiO0O!455;B=:O,OOO4O76, et Ci=  0,0000679.  ^  "^*"  P*^"^*'  "^  "  1'*°*'  descensu  binoque 

uSe\^tia  iniformis'estadp^nduTglobi  "!«»*•  '^ri^^l.Tl^l  oscillaUone.  sic 

«K»  Rom,  26}  ut  4  A  seu  0,  00(W28  ad  121,  ^?^^  aequ.iralent  «allationibus  decem  quarum 

id  a.t,i>tl«il  662088.     Jam  Tero  dim  in  ho^  «ngul»  ex  uno  tantiim  des^^ 

«xpoLiiento  lit  A  C  =  126  digit.  B  C  =  1,  f*^"**"**   .P"o«  "gn>ficatione  Neiirionus  «ciK 

w^lKrauwuf  m  «  ^        **w  «1511.  »  V. —  I,  inuooes quinque,  dequibushic  loquitur,  accepisse 

A  B  SB  125»  d  ponatur  R  ss  —  digit,  inve»  videtur,  ut  potd  qui  differentiam  4  digit,      per 

.^      .  .     ^,.  ^?^     .  num.lOdiTiditutdiffereBtiaminveniat  inter  arcus 

niur  uniform»  resistentia  6I1  ad  resistentiam  descensu  uno  et  subsequente  ascensu  descriptos 

Inifoniiem  globi  ut  15625  ad  39600,  sir^  feri  ut  ,•„  „„&  mediocri  OM^Uatione  ex  descensu  uno 

a  ad  5 ;  et  ideo  fill  resistentia  totius  resistentia  unoque  asceiMu  compodii. 
oniformis  partes  continet  f .     Quard  uniformis        /oj  •  ^,-  UmgUudo  penduH,  in  medio  non  resis. 

Ksaitentia  globi  plumbei  est  ad  ejus  pondus  ua-  tente  augeretur  in  rathiu  126  ad  122*.  Ummu 

dar.  Rmd.  26 J  ut  1  ad  2326923  cirdter ;  et  bine  otcUlatiamiy  ob  datam  globi  funependuli  massam 

«BiCDrmb  resistenua  gtoU  plumbei  cujus  diama-  ^t  pondus,  amgeretur  in  ratknu  Hid  subdupiicatd 

mm  digit.  2,  est  ad  resistentiam  giobi  bgn«  /p»  Cor.  «.  Prop.  XXIV.)  quod  etiam  in  me. 

«iifbnMm  CUJUS  diameter  est  digit.  6}  ut  26}  ;^  resistente  verum  est  quam  proximi  (180)1 
X  760000  ad  57 tJ^  X   2326923,  hoc  est,  «t        *  MutatA  longitudine  penduli  et  nanenteloa. 

19950000  td  1S3374995  dvi  ut  1  ad  6, 685.  gitudine  arefis  deacripti,   velodtas  penduli  di. 

.    VerikBiiponatturredstentiapaftimunifonBis,  minuetur  in  ratione  subduplical^ 
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numente  longitadine  arcfis  descripti»  augoretur  in  radone  126  ad  18S| 
tempus  oscillationis  augeretur,  et  velocitas  penduli  diminueretur  in 
illi  subdnplicatd,  maneret  vero  arcuum  deaicensa  et  subsequente 
descriptorum  differentia  0,  4475.  Deinde  si  areas  descriptus  angereCnrii 
ratione  124^  ad  67}»  diflPerentia  ista  0, 4475  (^)  auger^iir  in  di]{dicati 
ilia  ratione,  ide6que  evaderet  1,  5295.  Haeo  ita  se  haberent»  ex  lijrpo* 
thesi  quod  resistentia  penduli  esset  in  duplicate  ratione  yelocitatis.  Eigo 
si  pendulum  describeret  arcum  totum  124^  digitorum,  et  longitodo  qa» 
inter  punctum  suspensionis  et  centrum  oscillationis  esset  126  digitomm, 
differentia  arcuum  descensu  et  subsequente  ascensu  descriptorum  ferat 
1,  5295  digitomm.  £t  bsec  differentia  ducta  in  pondus  globi  peoddib 
quod  erat  unciarum  208,  produdt  318,  186«  Rursus  uln  pendulum  sa> 
perius  ex  globo  ligneo  constructum  centro  oscillationis,  quod  a  ponclo 
suspensionis  digitos  126  distabat,  describebat  arcum  totum  124^  digto» 

rum,  differentia  arcuum  descensu  et  ascensu  descriptum  (*}  fuit  i^ia 

-L,  quae  ducta  in  pondus  globi,  quod  erat  unciarum  57/^,  produdt  49^ 

896.  Duxi  autem  differentias  hasce  in  pondera  globorum,  ut  inYenirfli 
eorum  resistentias.  Nam  differentia  oriuntur  ex  resistentiis*  (^)  sualqM 
ut  resistentias  direct^  et  pondera  inverse.  Sunt  igitur  resistentiae  at  imh 
meri  818,  186  et  49,  896.  Pars  autem  resistentiae  globi  minoris,  qu«  eH 
in  duplicata  ratione  velocitatis,  erat  ad  resistentiam  totam  ut  0,  56752  ad 
0,  61675,  id  est,  ut  45, 458  ad  49,  896 ;  et  pars  resistentias  globi  nuyorii 

penduli,  (ide6que  invent  ut  tempus)  ;  nam  ▼»-        /t\«r»-^^»^       n\         •      t- 
locitaies  descensu  per  arcus  quostis  acquisit»        C  )     ^^  j:^  »«  Jl-     Cam  cnim  ia  cm.  C 
sunt  in  ratione  subduplicat&  abscissarum  iUis    eiperimenii  primi  peSuU  sea  fiU  ad  nodm  m 


arcubus  rorrespondentium ;  chord»  vero  pro  qui.  ^„4  longitudo  esset  1«1  digit, 
bus  arcus  sumere  hie  liceat,  sunt  mediae  propor-  <      .  .  S 

tionales  inter  abscissas  suas  et  circulorum  dia-  ^f*^  119^  digit,  et  arcuum  diflermtia  ^ 

metros  si  ergo  sumantur  arcus  «qu.lea  in  cir-  j.  .        ^  ,.  ,^„^,^|^  ,„  ^^^^^^ 

cuhs  in«qu.  .bo^  ^.«le  eorum  arcuum  erunt  f      ^^J  S^L^w  ^dlS^itntJmZ^mZ 

inversd  ui  diametn  circulorum  sive  invcrsd  ut  ■*»»"«•"■  *«»**'l'*«  •^»- •*»»••«•••       '"■  "    " 

eorum  radii,  hoc  est  inverse  ut  longitudines  pen-  e^em    ratione,    Sebatf tt«  pioiadA  «eoa  -? 
dulorum,  ergo  vclociutes  qu»  sunt  in  ratione  '^' 

subduplicata  abscissarum,  erunt  in  ratione  sub-  ^  i,^  5      ^  iJiA-digiL  €t  ififftiitii  !? 

duphcati  mvers4   longitudmum    pendulorum;  '^         ■»'  ai  — •  1^1 

cikm  ergo  arcuum  di£renti«  sint  ut  resi«tentia  8    ..  . 

et  quadratum  temporis  conjunctim,  resistentiaque  ^  9^  digit, 
sit  ut  quadratum  velocitatis,  sitque  quadratum 

velocitatis  invent  ut  Ipngitudo  pendulorum ;  et        (')  *  Sunique  ut  rensttntm  diteeA  m^ 

quadratum  temporis  direct^  ut  longitudo  pendu-  jniMrra^.     Nam  (per  Cor.  Prop.  XXX.) 

lorum,  compensatis  rationibua  manebunt  ecdem  renti»  ill*  in  datos  numcroa  duct»  ai 

arcuum  differentiae,  si  mutata  pendulorum  loiw  duli  longitudinero,  ut  rcsistcntiji  ad 

gitudine  arcus  «quales  deacribantur.  seu  pondui  globi  penduli ;  data  igilur  pcadaii 

(')  *  Augerttur  in  dupUetuA  iUd  ratume  (par  longitudiae,  differeatiai  iU»  suiiC  ut 

Cor.  S.  Prop.  XXXL).  dirteta  et  poodara  iamnL 
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propemodum  aequatur  ipsius  resistentiae  tod ;  ide6que  partes  illse  sunt  ut 
SlSf  1S6  et  45,453  quamproxime,  id  est,  ut  7  et  !•  Sunt  autem  globo^ 
rum  diametri  18|  et  6|;  et  harum  quadrata  351-^  et  47^  suntut  7,438 
et  1,  id  est,  ut  globorum  resistentias  7  et  1  quamproxime.  Differ^itia 
rationum  haud  major  est,  quam  quae  ex  fili  resistentia  oriri  potuit  Igitur 
resistentiamm  partes  illse  quas  sunt,  paribus  globis,  ut  quadrata  veloci- 
tatum,  sunt  eUam,  paribus  velocitatibus,  ut  quadrata  diametrornm  glo- 
bonnn* 

CSoBterum  globorum,  quibus  usus  sum  in  his  experimentis,  maximusnon 
enit  perfect^  sphaericus,  et  propterea  in  calculo  hie  allato  minutias  quas- 
dam  brevitatis  gratia  neglexi;  de  calculo  accurato  in  experimento  non 
satis  accurato  minimi  soUicitus.     Optarim  itaque,  (^)  cum  demonstratio 

(*)  187.  *  Ciim  demonilratio  vactti,  &c.  Utnim  corpus  grave  d«U  celeritate  morendum  adhiben- 

fVulMenda  quam  in  motb  corporibus  eiperimur,  da,  decrescente  corporis  bujus  gravitate,  in  eidem 

tota  at  in  eorum  externa  superficie,  an   verd  ratione  decrescat,  nullaque  sit  dheris  gravitas, 

fvtea  etiam  intern»  in  superfidebns  propriii  re-  consequens  esse  aiiint  ut  corpus  grave  quod  in 

sistcntiem  notabilem  sentiant,  experimentis  glo-  setbere  dat&  celeritate  fertur,  nonnisi  infinitesi- 

borum  in  medio  resistente  oscillantium  inveniri  mam  mottks  sui  partem  ex  resutentia  »tberis 

potest*    Nam  si,  exempli  causi,  globorum  in  dato  finito  quovis  tempore  deperdat.     Veri^m  pr«t«r- 

medio  paribus  velocitatibus  motorum  resistentia  quam  quod  totum  hoc  tystema,  ut  elegans  ac 

temper  essent  in  duplicate  diametrorum  ratione,  veuustum,  fictis  fere  ad  aibitrium  bypotbesibus^ 

iMciiisibilis  foret  in  partibus  internis  resistentia;  quas  Newtonus  e  pbysica  experimental!  velleC 

cum  enim  resistentia  ilia  interna  a  numero,  mag-  eliminari,  nititur,  plurimisque  et  graviisimis  aliis 

■itudine»  figura  et  texturi  intemarum  partium  ex  mecfaanica  atque  astronomia  difficultatihus 

pcndereC,  non  posset  eadem  constanter  manere  premitur,  adductum  modd  re^ponsum  his  ettam 

m  globis  «qualibus  et  heterogeneis,  ligneis  v.  g.  laborat  incomnnxlis.     Primum  quidem  evidens 

ft  plumbeis,  nee  in  globis  imequalibus  externa-  est,  vim  illam  quas  ad  corpus  grave  contri  gr». 

mm  superfiderum,  sed  potiiks  solidorum  ratio,  viutis  directionem  sustinendum  necessaria  est, 

ttem   eequeretur.      Porrd  superioribus  ex  peri-  cum  corporis  pondere  decrescere  debere;  sed 

mentb  jam  probatum  est  in  velocioribus  globo-  non  iti  manifestum  est  vim  motricem  ad  datum 

ram  mocibusy  resistentias  quadratis  diametrorum  corpus  grave  data  celeritate  movendum  adhiben- 

propottiooales  esse  quam  proxime,  condudendum  dam,  in  ratione  ponderis  decrescere  oportere,  ubE 

^;itur  est  nullam  esse  notabilem  in  partibus  cor-  vis  illius  motricis  directio  gravitatis  direction! 

porum  internis  resistentiam,  quod  tamen  deinceps  opposite  non  est,  sed  illi  perpendicularisaut  cum 

pluribua  aliis  argumentis  demonstiabit  Newto-  ilia  conspirans.    Prcterea  materia  omnb  «therca 

WML    Varum  si  medium  quoddam  aethereum  vel  circa  Solem,  Stellas,  atque  planetas  singuloa  per- 

looga  sttbtilissimum  omnes  omnium  corporum  niclssimo  motu  in  oibem  acta  vi  centrifugA  poUet 

et  meatus  repleret,   propter  medii  illius  qui  a  centris  magnorum  vorticum,  atque  etiam  a 

~  summam  densitatem  atque  inertiam  omni  centris  singulorum  vorticulorum  pn^riis  rcce- 

propriam,  partes  intemae  corporum  per  dere  nititur,  undd  cseteronim  corporum  gravitas 

magnam  resistentiam  sentirent.     At  qui  Carte-  orium  habet ;  at  vis  ilia  centrifuga  quae  cum  vi 

■amira  mundi  pleni  systema  emendanint  novis-  centripeti^  seu  gravitate  conferri  potest,  idem 

4|iM  invcDtis  omarunt  eruditissimi  sagacissimique  praestare  in  artbere  debet  ratione  motOs  in  dat4 

mathematici,   ii,    repudiatis    veteribus  effugiis,  materia»  quantitate  dati  vi  motrice  imprimendi, 

quibua  Carteaianonim  vulgus  utitur,  ex  subtili-  quod   in  orteris   corporibus   gravitaa  prsstat. 

mte  ac  mobilitate  otberis  et  pororum  quibus  Nulla  igitur  esse  ratio  videtur  cur  corpus  grave 

corpora  omnia  pertusa  sunt  dispositione  petitis,  dati  celeritate  rootum  nonnisi  infinite&imam  sua» 

lioe  unum  responsum  proferunt,  aetheream  ma.  celerilatia  particulam  ex  artberis  non  gravis  re> 

teriam  corporum  gravium  motibus  minime  re-  sistentii  amittat,  siquidem  illud  vi  centrifugi 

rislere,  quod  sit  omni  graviute  destituta.     Du.  pollet ;  et,  si  materia  aetherea  su&  vi  centrifugi 

plids  itaque  generis  materiam  in  universo  dis-  vel  certd  vi  indd  orta  corporum  gravitatem  pro- 

tiDgaont,  gravem  alteram  cujus  partes  in  vorti-  ducat,  eorumque  motum  finitum  accelciet  ct 

coloa  divisas  non  sunt,   alteram  non  gravem,  extinguat  finiio  tempore,  mult6  magis  eadem 

«OHiia  tamen  gravitatis  causam,  cujus  partes  ex  materia  corpus  grave  movere,  aut  motum  ijua 

temiisamb  variorum  oidinum  vorticulis  elastidt  Untio  tempore extingucre  debet,  si  finitlL  velociute 

C^m  autem  vis  motrix  td  datum  jn  iUndincurratac  continue  uigcat,  mm  vis  < 
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vacui  ex  hiB  dependestf  ut  experimenta  cum  globis  et  phiribus  et  iiu{}ori- 
bus  et  magis  accuratis  tentarentur.  Si  globi  aumantur  in  propcutioiie 
geometrica,  puti  quorum  diametri  sint  digitorum  4,  8,  16»  SS ;  ex  pro- 
gressione  experimentorum  colligetur  quid  in  globis  adhuc  m^joribos  tvfr 
nire  debeat. 

Jam  yerb  conferendo  resistentias  diversorum  -fluidorum  inter  se,  lentwri 
sequenda.  Arcam  ligneam  paravi  longituoine  pedum  quatuor,  UtiHtHm^ 
et  altitudine  pedis  unius.  Hanc  operculo  nudatam  implevi  aqua  fontani, 
fixique  ut  immersa  pendula  in  medio  aquai  oscillando  moYerentur.  Ok>> 
bus  autem  plumbeus  pondere  166^  unciarum,  diametro  Sf  digitom 
moYebatur  ut  in  tabula  sequente  descripsimus,  existente  videlicet  longk»- 
dine  penduli  a  puncto  £uspensionis  ad  punctum  quoddam  in  filo  DOCatm 
126  digitorum,  ad  oscillationis  autem  centrum  134f  digitorum. 

Arcus  descensu  primo  a  puncto  in  JUo  ^  ^,     S2     16     8     4     «     1     4    4 

notato  descriptuSf  digitorum  i 

Arcus  aseensu  ultimo  descriptus,  ^(S^-l  40     24     12     6     S     14  *    J  A 

torum  J 

Arcuum  differentia  motui  amisso  jn-o-l  .^       g       421A41J. 

portionalisj  digitorum  } 

Numerus  osciUationum  in  aqua  ^       1  j-   S  71  li  12}  1S| 

Numerus  osciUationum  in  acre  85^   287    535 

In  experimento  coluinnas  quartae,  motus  sequales  oscillationibus  5S5  in 
aere»  et  1  j-  in  aqua  amissi  sunt  Erant  quidem  oscillationes  in  aerepaolo 
celeriores  quam  in  aqua.  At  si  oscillationes  in  aqua  in  ea  ratione  accele- 
rarentur  ut  motus  pendulorum  in  medio  utroque  fierent  flequivdocesi 
maneret  numerus  idem  osciUationum  1}  in  aqua,  quibus  (^)  motus  idem  ae 

trifugs  infiiiateaama  sit,  si  cum  W  qui  coqius  Tero  non,  ita  ut  quaxnm  ab 

spotiuro  finitum  tonpore  infinito  desaibit,  con-  dimoreatur,   nihil  tollat  de  ejus 

fcratur.  autem  statuitur  quod  id  artbcr  ooq 

•  £t  quidem  fcsistcntia  ex  gravitate  materias  sistere  potest  aut  mutare  quomodorwmqpw^  wmt 

oecuiTSDtas  non  pendet,  sed  ex  ejus  inertil,  quA  si  «ther  sit  grantatis  causa  oportci  M  ilki  ^m 

fit  ut  nullum  corpus  ab  alio  motum  suscipiat  materia  setberea  qu»  corpoiis  moci  actiona  m^ 

quin  tantumdem  motus  in  eo  destruat,  idque  Tetur,  dum  tamcn  nihil  quioquam  de  illiaa 

mechanici  cocnmuniter  statuunt  tam  ex  coosen«  tollit,  po««t  illud  idem  curpus  si  sunoa 

su  omnium  quorumcumoue  ph«nomcnorum,  ubi  sistore,  in  adversum  ejus  directioneoi 

(semoti  graWutis  considerataone)  nullus  motus  &c.    Qu»  metapfayike  etiam  inter  se  i 

motum  producendo  non  consumitur,  quam  ex  Tidentur,  nee  satis  fuisse  pirptiiaa  ab  ii 

principiis  metapbysads  qua  liquet  quod  si  res  ita  samis  Cartesianisroi  restauratoribos» 

se  non  haberet.  vel  mmimus  motus  infinitum  (^)  *  Motut  id£m  ae  priut  amiUefitmt.     fXt- 

motum  produceret»  totaque  universi  moles  ex  ferentia  arcuum  motui  amisao  propoRMHliHCBl 

atomi  progreasiooedimoircretur,  quod  absurdum.  ut  resistentia  et  quadiatum  temper  is  eoBJuftim 

Unde  si  srther  non  vesisteret,  hoc  est  Ti  inertia  (per  Cor.  5.  Lctn.  X.) ;  sad  aiscta  paabibiH 

careret,  fingendse  forent  dom  materia  species,  Telodute,  resistentia  quamprostm^  aapHar  in 

quanun  altera  ri  inertia  pradita  foret,  altera  syui  nitioae  duplicate  (per  Ufp»)  «OTHdqaft' 
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prius  amitteretur;  ob  resistentiam  auctam  et  simul  quadratum  temporis 
diminutum  in  eadem  ratione  ilia  duplicatfi.  Paribus  igitur  pendulorum 
▼elocitatibus  motus  aequales  in  aere  oscillationibus  SSS  et  in  aqua  oscilla- 
tionibus  1  j-  amissi  sunt ;  (')  ide6que  resistentia  penduii  in  aqufi  est  ad  ejus 
resistentiam  in  aere  ut  535  ad  If .  Hasc  est  proportio  resistentiarum  to- 
tamm  in  casu  columnas  quarts. 

Designet  jam  A  V  +  C  V  '  differentiam  arcuum  in  descensii  et  subse- 
quente  ascensu  descriptorum  a  globo  in  aere  cum  velocitate  maxima  V 
moto;  et  cum  velocitas  maxima  in  casu  columnse  quarts  sit  ad  velocitatem 
maximam  in  casu  columnae  primae^  ut  1  ad  8 ;  et  differentia  ilia  arcuum 
in  casu  columnae  quartas  ad  differentiam  in  casu  columnas  primae  (^)  ut 

—  ad •  seu  ut  85^  ad  4280 :  scribamus  in  his  casibus  1  et  8  pro  ve- 

6S6        S5i  ^ 

lodtatibus,  atque  85^  et  4280  pro  differentiis  arcuum,  et  fiet  A  +  C  = 

85^  et  8  A  +  64  C  =  4280  seu  A  +  8  C  =  535 ;  indeque  per  reduc- 

tionem  aequationum  proveniet  7  0  =  449^  et  C  =  64^  et  A  =  2lf : 

atque  ide6  resistentia,  (*)  cum  sit  ut  ^Zj-  A  V  +  |  C  V  *,  erit  ut  ISi^p  V  + 

48^  V  '.     Quare  in  casu  columnae  quartae,  ubi  velocitas  erat  1,  resisten- 

da  tota  est  ad  partem  suam  quadrato  velocitatis  proportionalem,  ut  13-rf 

-f-  483^^  seu  6 Iff  ad  483^^;  et  idcirco  resistentia  penduii  in  aqua  est  ad 

resistentiae  partem  illam  in  aere,  quae  quadrato  velocitatis  proportionalis 

est,  quaeque  sola  in  motibus  velocioribus  consideranda  venit,   (™)  ut  61  j-^ 

ad  4S^  et  535  ad  1}  conjunctim,  id  est,  ut  571  ad  1.    Si  penduii  in  aqua 

oscillantis  filum  totum  fuisset  immersum,  resistentia  ejus  fuisset  adhuc 

m^or ;  ade6  ut  penduii  in  aqua  oscillantis  resistentia  ilia,  quae  velocitatis 

quadrato  proportionalis  est,  quaeque  sola  in  corporibus  velocioribus  consi- 

dntmn  temporb  ininuitur  in  eAdem  ratione  illA        «^    «•      i  ^   1      .  ..  ^.^ 

dbpUcalA,  ^uU  toCus  arcu»  deKriptu»  numcro    reMstentiam  in  «ere  ut  ^  ad  y^.  idest,ut535 

drillatigiwim  if  idem  quam  prosimd  manet.     ^  1 1 

Qpard  motus  amittus  numero  oscillationum  if  «v     ^          16          ,,,     .       ,_ 
Idem  manet,  •!  osctllationes  in  aqui  acoelerentur  (*)  *    ^'  535  ^**  S5V     1^*^'*^«^  nimlrum 
in  dictum  est  (^id.  not  («)  pag.  181.)  ,„j^„  differentiae  per  numerncn  osdllationum 
(*)  *  IdeSaw!  mutentia  penduii.    Nam  moCus  "^  differentia  in  uni  mediocri  oscillatione  ha- 
lo mdn  amiasus  un&  mediocri  osciUatione,  qu^  beatur,  quemadmodum  supra  factum  e»u 

digit.  14  describitur.  est  par»  j^j  motiis  ^  O  *  ^^"l^^^rh  ^  T  +  }  C  T  »  (per 


tocit»  oscillationibus  535,  amiad;  et  similiter  ^or.  Prop  XXX.). 

moCns  in  aquA  amiasus  sequali  osciUatione  qui  O  *  Ut  Sl-ff  otf,  &e.     Est  cnim,  ez  wuprk 

ueu»  digit.  14  pari  Telodtate  describeretur  est  dictis,  resistentui  in  aqui  ad  resistentiam  tocam 

-, LJUL-t-A  «...    '    mii^mA,»^*  «i/tfiV  */^.,.  "*  ■*"  Ut  355  ad  li*  et  resistentia  tota  in  a«>re 

qom  pmfand  pars  ^    qusdem  motib  totius  ^  ,^^^^^  p^  illam  in  aik«  qu»  ^eloci- 

amisai  oscillationibus  If  in  aqui  et  osdllatiom-  ^  quadrato  proportionalis  est  ut  6l|f  ad 

bus  585  in  aiSre.     Quard  cikm  resistentifl»  tots  ^f^9  etiddrco  (ex  aequo  et  per  compositionem 

«m4  osciUatione  mediocri  sint  ut  partes  illsp  mo-  ratumum)  retisignlia  jienduii  m  aqud  eti  ad  reiit» 

tib  amissae,  est  resistentia  penduii  in  aqu&  ad  e|us  leniur  partem  iUam  m  aire,  &c. 
Vo!  •  L                                                              Q  q 
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deranda  venit,  sit  ad  resistentiam  ejuadem  penduli  totius,  eadem  cum 
locitate  in  aere  osciUantis,  {^)  ut:850  ad  1  circiter,:  hoc  est,  at  densitas 
aquae  ad  densitatem  aeris  quamproxime. 

In  hoc  calculo  sumi  quoque  deberet  pars  iUa  resistentiae  'poidoli  in 
aqua,  quae  esset  ut  quadratum  velocitatis,  sed  (quod  minim  forte  Tideatlir) 
resistentia  in  aqua  augebatur  in  ratione  velocitatis  plusquam  di^iliatft 
l^s  rei  causam  investigando,  in  hanc  incidi,  quod  area  mmis  angosta 
esset  pro  magnitudine  globi  penduli,  et  motum  aquae  cedentu  .pne  an- 
gustia  sua  nimis  impediebat.  Nam  si  globus  pendulus,  cujoa  diamrtwr 
erat  digiti  unius,  immergeretur ;  resistentia  augebatur,  in  duplicati  ratioiie 
velocitatis  quam  proximo.  Id  tentabam  construendo  pendulam  ex  ^M» 
duobus,  quorum  inferior  et  minor  oscillaretur  in  aqu&,  supericv  et  mqor 
proximd  supra  aquam  filo  affixus  esset,  et  in  aere  oscillando^  adjoftret 
motum  penduli  eumque  diutumiorem  redderet.  Experimenta  antem  hoc 
modo.  instituta  se  habebant  ut  (*)  in  tabuld  sequente  describitun 

Arais  descensu  primo  descriptus    16  8       4       2       1^^ 

Areas  ascensu  ultimo  descriptus    12  6       3        Hlf     f    A 

Arcuumdiffimotuiamissoprofport.    4  2      1  i    i     i    iV 

Numerus  osdUationuM  Sf  6^  12^  21  j-  34  55  62| 

Conferendo  resistentias  mediorum  inter  se,  eiFeci  etiam  ut  pendida  fer- 
rea  oscillarentur  in  argento  vivo.  Longitudo  fili  ferrei  erat  pedum  qoasi 
trium,  et  diameter  globi  penduli  quasi  tertia  pars  di^tL  Ad  filum  aofem 
proxim^  supra  mercurium  affixus  erat  globus  alius  plumbeus  satis  magnni 
ad  motum  penduli  diutius  continuandum.  Tum  vasculum,  quod  cqpidMit 
quasi  libras  tres  argenti  vivi,  implebam  vicibus  altemis  argento  vin>  ct 
aqua  communi,  ut  pendulo  in  fluido  utroque  successive  oscillante,  infm- 
rem  proportionem  resistentiarum ;  et  prodiit  resistentia  argenti  vivi  ad  r»- 
sistentiam  aquae  ut  13  vel  14  ad  1  circiter:  id  est,  ut  densitas  argend  viri 
ad  densitatem  aquae.  Ubi  globum  pendulum  paulo  majorem  ndhihfhaiPi 
puta  cujus  diameter  esset  quasi  \  vel  |  partes  digid,  prodibat  resistfntit 
argenti  vivi  in  eft  ratione  ad  resistentiam  aquae,  quam  habet  numeroi  It 

(*)  *  Ut  85a  ad  1  drdUr,     Si  enim  resis-  casu  unoquoque,  et  prodibiiM  diBiilJBMf' 

t«ntia  fili  pooatur  ut  «ipri  factum  est,  aequalis  cillatioiie  unl  mediocri  1.1851 ;  OlSOTS;  MXti 

tnti»  pnrti  radstenti»  tottut  In  aere,  erit  fera  .0S35 ;  .0075 ;  .0023 ;  .0010  qua  wal  fa» 

Ksistentta  penduli  in  aquA  ad  «jut  resistentiam  proiimd  ut  quadrate  velocitatum,  ave  at  1€;4 ; 

totam  in  aere  ut  555  —  -^  ad  1  ^  —  -^,  seu  ' »  i»  -fy  ir  ir?  *"  mijoribua 

ut  2673  ad  4,  et  2673  X  61+?  «d  4  X  48A,  P™'»  e™»  termini  sunt  pnndn 

ut  850  ad  1  circiter.  **'*  quadrupli,  in  minoribua  verd 

(°)  •  In  Uxlntld  tequenU.     Arcuum  different  P>wcedente«  termini  aunt  in  minore  ndoM  d 

tm  difidantur  per  numerum  oadUationum  in  "«quwite*» 
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Tel  10  ad  1  circiter.  Sed  experimento  priori  magis  fidendum  est,-  prop- 
terea.quod.in  his  ultimis  vas  nimis  angustum  fiiit  pro  roagmtudine  globi 
immersi.  Ampliato  globo,  deberet  etiam  vas  ampliari.  Constitueram 
quidem  hujusmodi  experimenta  in  vasis  majoribus  et  in  liquoribus  turn 
jBetallorum  fusorum,  turn  aliis  quibusdam  tarn  calidis  qnam.firigidis  repe- 
ter^:  sed  omnia  experiri  non  vacat,  et  ex  jam.  descriptis:  satis  liquet  resis- 
tentiam  corporum  celeriter  motorum  densitati  fluidorum  in  quibus  moven- 
tor  proportionalem.  esse  quam  proxime.  Non.dico.  accurate. ,  Nam  fluida 
tenadara»  pari  densitate,  proculdubio  magis  resistunt  quam  liquidiora,  ut 
oleum  firigidum. quam  calidum,  calidum. quam  aqua  pluvialis,  aqua  quam 
q^tus  vini.  Verum  in  liquoribus,  qui  ad  sensum  satis  fluidi.sunt,  ut  in 
aeie^  maqua  seu  duici  seu  salsa,  in  spiritibus  vini,  terebinthi  et  salium,  ia 
oleo  a  fiecibus  per  distiilationem  liberato  et  cale&cto,  oleoque  vitrioli  et 
iiiercurio,  ac  metallis  liquefactis,  et  si  qui  sint  alii,  qui  tam  fluidl  sunt  ut 
in  vasis  agitati  rootum  impressum  diutius  conservent,  efiusique  Uberrima 
in  guttas  decurrendo  resolvantur,  nuUus  dubito  quin  regula  allata  satis 
accurate  obtineat :  prassertim  si  experimenta  in  corporibus  pendulis  et 
majoribus  et  velocius  motis  instituantur. 

Denique  cum  nonnullorum  opinio  sit,  medium  quoddam  sethereum  et 
long^  subtilissimum  extare,  quod  omnes  omnium  corporum  poros  et  meatus 
liberrimd  permeet;  a  tali  autem  medio  per  corporum  poros  fluente  resis- 
tentia  oriri  debeat:  ut  tentarem  an  resistentia,  quam  in^  motis  corporibus 
experimur,  tota  sit  in  eorum  externa  superficie,  an  vero  partes  etiam  in- 
temse  in  superficiebus  propriis  resistentiam  nptabilem  sentiant,  excogitavi 
experimentum  tale.  Filo  pedum  undecim  longitudinis  ab  unco  chalybeo 
satis  firmo,  mediante  annulo  chalybeo,  suspendebam  pyxidem  abiegnam 
rotundam,  ad  constituendum  pendulum  longitudinis  prasdictac.  Uncus 
sursum  praeacutus  erat  acie  concava,  ut  annulus  arcu  suo  superiore  aciei 
annixus  liberrime  moveretur.  Arcui  autem  inferiori  annectebatur  filum. 
Pendulum  ita  constitutum  deducebam  a  perpendiculo  ad  distantiam  quasi 
pedum  sex,  idque  secundum  planum  aciei  unci  perpendiculare,  ne  annu- 
lus, oscillante  pendulo,  supra  aciem  unci  ultro  dtroque  laberetur.  Nam 
punctum  suspensionis,  in  quo  annulus  uncum  tangit,  immotum  manere  de- 
bet. Locum  igitur  accurate  notabam,  ad  quem  deduxeram  pendulum,  dein 
pendulo  demisso  notabam  alia  tria  loca  ad  quae  redibat  in  iSne  oscUlatio- 
nis  primae,  secundae  ac  tertiae.  Hoc  repetebam  saepius,  ut  loca  ilia  quam 
potui  accuratissime  invenirem.  Tum  pyxidem  plumbo  et  gravioribus, 
quae  ad  manus  erant,  metallis  implebam.  Sed  prius  ponderabam  pyxidem 
▼acuam,  una  cum  parte  fill  quae  circum  pyxidem  volvebatur  ac  dimidio. 
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partis  reliquflB  qu»  inter  uncam  et  pyxidem  pendulam  tendebetur.  Nam 
filum  tensom  (^)  dimidio  ponderis  ani  penduliim  a  perpendiciilo  digrea- 
aom  semper  urget.  Huic  ponderi  addebam  pcHidua  aeris  quern  pjadt 
capiebat.  Et  pondus  totum  erat  quasi  para  aeptuagesima  octam  jpfpUm 
metallorum  plen».  Turn  quoniam  pyxis  metallorum  plena,  pondere  soo 
tendendo  filum,  augebat  longitudinem  penduli,  contrabdMim  filam  uk 
penduii  jam  oscillantis  eadem  esset  longitudo  ac  prius.  Dein  pendnlo  ad 
locum  primo  notatum  retracto  ac  dimisso,  numerabam  oadUadones  qoatt 
sqitnaginta  et  septem,  donee  pyxis  ad  locum  secundo  notaUim  rediie^ 
toti4emque  subinde  donee  pyxis  ad  locum  tertio  notatum  redireC,  atqae 
rursus  totidem  donee  pyxis  reditu  suo  atdngeret  locum  quartom.  Unde 
oondudo  quod  resistenda  tota  pyxidis  plente  non  major^n  habebat  pio> 
portionem  ad  resistentiam  pyxidis  vacuae  quam  78  ad  77*  Nam  ai 
les  essent  ambarum  resistentiae,  pyxis  plena  ob  vim  suam  inaham 
g^es  et  octies  majorem  vi  insita  pyxidis  vacuae,  motum  auum  oacillatoiiiai 
tanto  diutius  consenrare  deberet,  atque  ideo  compleda  semper 
tionibus  78  (^)  ad  loca  ilia  notata  redire.  Rediit  autem  ad  eadem 
pletis  oscillationibus  77. 

Designet  igitur  A  resistentiam  pyxidis  in  ipsius  auperficie  extoal^  et 
B  resistentiam  pyxidis  vacuae  in  partibus  intemis ;  et  si  reaialiftntim  coipo» 
rum  aequivelocium  in  partibus  intemis  sint  ut  materia,  seu  nmnema  paitt> 
cularum  quibus  resistitur:  erit  78  B  reaistentia  pjrxidis  plense  in  ^psias 
partibus  intemis :  ide6que  pyxidis  vacuae  resistentia  toCa  A  +  B  erit  ad 


('}  *  Dimidio  ponderi*  tuL     Fill  tend  A  B  ad  tpatium  rooto  plxidli  pli 

homogtnei  et  aeqiulU  uhique  crassitiei  centrum  amitso  pcrcurrendum  ut  78  ad  1»  cC 

^viutu  est  in  loco  medio  C,    (59.  Lib.  I.)  spatiailla,  complete  unici  pisidis  vacii 

ide6que  vis  qua  filum  pondere  uio  toCo  P,  ad  ro-  tiooc»  tt  pizidk  plen»  ctdllataoiubiia  7S 

tandum  circa  A,  ur^i^etur,  est  ut  A  C  X  ^»  *^  ^  forent  «qualia  quaroprosim^    wtatk  M 

pix»  plena.  compleCit  aemper  nii  illaiinJii  71^ 

1  ad  loca  notata  rndireC 

I  Cikm  in  hie  Sectione  VI.  KeiriooDS  dtaii 

-^                      C                         B  oorponim  in  cjc&oidt  oedUantiiiiB  voo 

multa  wer6  a  recentioribus  autborib» 

u»  I P  X  A  B  (6S.  Lib.  L)  jam  li  inveu'endum  ««^  <I«*V*  S^Pq«fa  "Hitoum  in  cunria 

•it  pondus  Q  in  B  locandum  ut  momentum  Q  l»b«*  tbeoria  longe  proroota  cat,  prinopia 

X  A  B  «quivaleat  moroento  seu  wl  fiU  toUus;  usisuntsequentiPlroblematahee^tarexpai 
critQxABasiPXAB,  ide6qua  Qxa 
§  P.     Qnard  filum  teuum  dimidio  ponderis 

sui  P  pendulum  a  peipendiculo  digressum  sem-  PROBLEMATA. 
pcrurgeu 

(^)  *  Ad  loca  ilia  notata  redire.    Si  resistentias  188.    Tendente  ▼!  graritata  unilbmi 

in  singulis  oscillationibus  assent  «quales,  motus  pcrpandicularitcr  ad  plaottm  honaoaii 

amissi,  ut  poti  resistentiis  proportionales,  essent  nire  motum  corporis  per   cunr.__ 

quoque  aequales ;  sed  motus amiisi,  paribus oscil-  asoendentis  vel  dasoaodcnUs  in  anedio  miiir- 

latlonun  temporibus,  sunt  ut  mass*  seu  pondcra  mi  cujus  mistCDlia  «at  ut  xalorilarii  fladia 

corporum  et  spatia  motibua  amiisis  describenda  quftlibct. 
conjurctim ;  ida6que  spatia  ilia  assent  ut  pondera 

inTersi;  boc  eat,  spatium  motu  pixidis  ▼acus»  Da  corporum  ascensu  ac  dasccmo  in  Vam 

amisso  in  uni  osdllatione  describendum,  esset  rectis  ad  borisontem  quomodocumquv 
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pyxidis  plenss  resistentiam  totam  A  +  78  B  ut  77  ad  78^  et  divisim 
A  +  B  ad  77  B,  ut  77  ad  1,  iodeque  A  +  B  ad  B  ut  77  X  77  ad  1, 


Bgere  hie  necenum  mm  est;  ti  enim  corpus  in 
l£el  reeiA  A  C  ad  boriiontein  B  C  utcumqiM 
indinatA  ascendat  vel  deicendat,  resuientia  et 


celeritas  in  quibuscuroque  locis  et  spatium  de- 
•criptum  ac  tempus  quo  deacriptuni  est,  definiun- 
tur  per  Prop.  III.  Sect.  I.,  8.  et  9. 
llccL  It.,  15.  et  14.  Sect.  III.  ac  per 
notas  iladJem  locis  adjunctas.  Cum  enim 
▼it  gravitatis  secundum  directionem 
A  B  urgentis  sit  ad  ipsius  partem  qu» 
agit  juxta  directionem  A  C,  in  datA  ra- 
tioQe  line»  A  C  ad  A  B,  seu  in  datA 
ntione  ainib  totius  ad  sinum  anguii 
inclinationis  A  C  B ;  si  loco  vis  gravi. 
tatia  boriionti  perpend icularis  adhibea- 
tur  in  calculis  et  constructionibus  pars 
ilHua  data  quae  secundum  directionem 
A  C  agit,  constructiones  calculique  in 
dtalis  lods  non  mutantur.  Supcrest 
igitur  ut  corporis  in  curv&  linea  ascen- 
&akiiM  aut  descendentis  motum  definia- 
mus. 

Descendat  primikm  corpus  e  loco  dato 
A  per  curram  A  M,  ducatur  verticalis 
A  P,  ad  quam  ex  punctis  M,  et  m,  in- 
finite propinquis  demittantur  perpendi- 
cula  M  F,  m  Pi  et  ex  M  ad  p  m  per- 
pendiculum  M  n.  Gravitas  constans 
tccundftm  directionem   vcrticali   A  P 


tempus  quo  describitur  AM  =  t,  APssx, 

AMaBS,Pp8BrMnss:dz,et  Mmssds. 

Jam  ver^  Mm,  est  ad  M  n,  seu  d  s  ad  d  x,  ut 

YU  grantatb  g  ad  ipsius  partem  in  directione 

ff  d  X 
M  in  agcntem  qu»  ided  erit  aa  ^ —  ;  subdu- 

catur  vis  resistenti»  r,  et  vis  residuil  qui  corpus 
in  loco  M»  juzti  directionem   M  m  urgetur,erit 

ss  iAf  »  r.     Undd  (18)£tgdx— rds» 

V  d  ▼.  Hujus  autera  «quationis  fluens  iti  sumi 
debet  ut  evanescentibus  x  et  s  evanescat  quoque 

V  si  velocitaa  corporis  in  loeo  A  nulla  sitt  et  $at 

V  ss  c,  si  velocitss  corporis  in  A,  sit  =  e. 
Simili  modo  s!  oovpus  •  loco  dato  A  per  arcum 
A  M  ascendat,  et  omnia  ut  modo  supposuimus 
maneant,  erit  (18)  gd  x-f-''cl*=s—- ▼dv, 
cujus  s?quationis  flueniem  Hk  sumi  oportet  ut 
positis  X  et  s  =s  o»  fiat  ▼,  oequalis  velocitati  in 
loco  A  dat«. 


parsllelam  semper  agens  sit  ==  g,  resistentia  in 
loco  M  =s  r,  velocitas  corporis  ibidem  =s  t  ; 


Si  abscissa  x  in  ▼ertkali  B  C  per  currse  A  C  D 
punctum  infimum  C  ducta  capiatur,  sitque 
B  P  3s  X,  et  csBtera  maneant  ut  supra,  erit  adbue 
pro  corporis  dcscensu  gdx-^rdsasvdv; 
at  pro  ascensu  per  arcum  C  /*  si  data  sint  puncta 
A  et  B,  dicaturque  C  ^  vel  A  C  /*  as  s,  erit 
..gdx-j-rdss:—- vdv,  seu  adhuc  g  d  x 
.— .rdsBBfdT,  quia  crvscente  s  decrescit  x  et 
contriL  Si  vero  dicatur  CPssxetCM^s, 
quia  bae  quantitates  respectu  aliarum  B  P,  et 
A  M  negatiTB  sunt,  fiet  pro  descensu  —  g  d  x 
^rdsasvdv,  seu  gdx— rdsss— vdv, 
et  pro  ascensu  si  dicatur  C  /«  ass  s  erit  g  d  x  «4" 
rdssss-«vdT  quarum  «quatknum  altera  m 


Q<l3 


bl4 
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et  divisim  A  ad  B  ut  5928  ad  1.  Est  igitur  redstentia  pyxidis  vactis  in 
pardbus  intemis  quinquies  millies  minor  quam  ejusdem  resistentia  in  ex- 
terna superficie,  et  amplius.  Sic  ver6  disputamus  ex  hypothed  quod 
major  ilia  resistentia  pyxidis  plenae,  non  ab  alia  aliqua  cansfi  latente  arit- 
tur,  sed  ab  actione  sola  fluidi  alicujus  subtilis  in  metaUum  indusmn. 

Hoc  experimentum  recitavi  memoriter.  Nam  charta,  in  qua  illod  ali- 
quando  descripseram,  intercidit.  Unde  fractas  quasdam  numeromm 
partes,  quse  memoria  exciderunt,  omittere  compulsus  sum. 

Nam  omnia  denuo  tentare  non  vacat.  Prima  vice,  cum  unco  infinno 
usus  essem,  pyxis  plena  citius  retardabatur.  Causam  quaerendoi,  r^eri 
quod  uncus  infirmus  cedebat  ponderi  pyxidis,  et  ejus  oscillationibas  obse- 
quendo  in  partes  omnes  flectebatur.  Parabam  igitur  uncum  firmom,  m 
punctum  suspensionis  immotum  maneret,  et  tunc  omnia  ita  eyenenmt  uti 
supra  descripsimus. 


mlterun  abit,  mutato  ngno  qtiantitad  r,  pnefixo. 
£x  datA  igitur  l^e  reaistentiaey  loco  r  icribatur 
ipsius  valpr  per  t  et  datas  quantitates,  et  ex 
dati  aequatione  ad  cunram  A  M,  loco  d  x  Kriba« 
tur  valor  ejus  per  d  s,  s  et  datas  quantitates  ia 
superioribusfonnulisseuaequationihus;  etdeiode 
per  cunrarum  quadraturas  vel  per  series,  capian- 
tur,  ut  oportet,  formularum  fluentes,  obtiodiitur 

V  per  s  et  contra,  atque  edara  r  per  s, 

et  quia  tempus  t,  quo  arcus  s  describi- 

_   d  s     ... 
tur  est  S.  — ,  dabitur  quoque  tempus. 

Qp  e.  i. 

Exempli  catud.     Sit  resistentia  par. 

tim  uniformis»  partim  velocitatis  quad- 

rato  proportionalisy  quae  est  hypothesis 

^  a  a  -1-  V  V     ,. 

naturs,  seu  sit  r  = -7^  -    ,  dican- 

b 

turque  BPc=x,  AM  =  set  lequa- 

tio  g  d  X  —  r  d  s  =r  V  d  V  in   banc 

migrabit  g  d  x  —  — r — -  =  v  d  v  4- 

V  V  d  s 
■  .       ;  ut  boc  secundum  aequationis 


fls 


D 


<fl 


L*.  s.  atquih 


«• 


unde  babetur  ?  ▼  =s  — 2 — ^ — •  a  i^ 

hT" 

Si  in  his  aequatiooifaus  ponatur  a  ^  «^  M- 
nietur  motus  corporia  in   line&  qiwliwt 


membrum    debitam   formam    acquirat, 

^      ,         i  b  d  s  _ ,  _ 

ponatur  d  s  =  s, ,  seu  s  =  4  b  L.  a, 

z 

«quatio  evadet  gzdx  —  -{aadzs 

zvdv-|-^vvdz,  sumptis  fluentibus, 

sitg  S.  zdx  —  4aaz  =  ^zvv. 

TT    ,v    .                                2  ff  S.  z  d  X 
Unde  mvemetur  t  v  =  — 

z 

—  a  a.  Est  autem  S.  z  d  x,  area  curvae  cujus 
abscissa  x  et  ordinata  z ;  et  z  datur  per  s,  ope 
logarithmicie,  et  x  per  s  ope  «quationis  ad  cur. 
vfun  A  M.  Sit  h  numerus  cujus  logarithmus 
est  unita.%  seu  L.  h  s=:  I,  erit  s  L.  h  sr:  4  b  L.  z, 


descendentis  et  aacendentia  in  mecyo 
cujus  resstentia  velodtatts  quadrate 
nalis  est.     Canerum  totam  banc  mat 
piosibsime  et  accuratisamd  tractant 
lerus  Turn.  II.  Median. 


En- 
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SECTIO  VII. 
De  motu  Jluidorum  et  resistentid  pryectiUum. 


PROPOSITIO  XXXII.    THEOREMA  XXVI. 

Si  corporum  systemata  duo  similia  ex  aquali  particularum  numero  constentj 
et  particuUe  correspondentes  similes  sint  et  prqportionales,  singulis  in 
uno  systemate  singulis  in  altero,  et  similiter  sita  inter  se^  ac  datam 
habeant  rationem  densitatis  ad  invicem,  et  inter  se  temporibus  propor^ 
Honalibus  similiter  moveri  incipiant  (ea  inter  se  qua  in  uno  sunt  syste- 
mate  et  ea  inter  se  qua  sunt  in  alteroj  et  si  non  tangant  se  mutuo  qua 
in  eodem  sunt  systemate,  nisi  in  momentis  reflexionum^  neque  attrahant, 
vdjiigent  se  mutuOj  nisi  viribus  acceleratricibus  qua  sint  ut  particularum 
correspondentium  diametri  inverse  et  quadrata  velocitatum  directe :  dico 
quod  systematum  particula  ilia  pergent  inter  se  temporibus  proportionali^ 
bus  (')  similiter  moveri. 

Corpora  similia  et  similiter  sita  temporibus  proportionalibus  inter  se 
similiter  moveri  dico,  quorum  situs  ad  invicem  in  fine  temporum  illorum 
semper  sunt  similes :  puta  si  particulse  unius  systematis  cum  alterius  par- 
ticulis  correspondentibus  conferantur.  Unde  tempora  erunt  proportiona- 
lia,  in  quibus  similes  et  proportionales  figurarum  similium  partes  a  particulis 
correspondentibus  describuntur.  Igitur  si  duo  sint  ejusmodi  systemata, 
particulse  correspondentes,  ob  similitudinem  incoeptorum  motuum,  pergent 
similiter  moveri,  usque  donee  sibi  mutuo  occurrant  Nam  si  nullis  agi- 
tantur  viribus,  progredientur  uniformiter  (')  in  lineis  rectis  per  motiis 
leg.  1.  Si  viribus  aliquibus  se  mutuo  agitant,  et  vires  illse  sint  ut  particy- 
larum  correspondentium  diametri  inverse  et  quadrata  velocitatum  directe, 

(')  *  Similiter  moveri,     Sunto  A  et  a,  P  et  p,  mtque  SAB  «pqualis  sab.    Et  aliae  sibi  mutu6 

8  et  s,  &C.  Darticul»  in  duobus  systematibus  sibi  oorrespondentes  particulse  quiescant  vel  simili 

mutud  correspondentes.     Particula   A   in  suo  modo  raoveantur.     His  positis,  demoD&trandum 

sjstamate  tempore  T,  describat  spatium  quam  est,  quod  si  sumantur  tempora  alia  qiue  sint  ut  T 

minimum  A  6,  et  particula  correspondens  a,  in  et  t,  particula»  correspondentes  erunt  utrinque 

alterp  sjsteroate  tempore  t,  describat  spatium  a  b,  similiter  posiue.  , 

priori  A  B,  simile  si militerque  situm,  iti  ut  sit         (')  *  In  lineis  reciis  per  moius  leg,  1.  Ideoque 

A  B,  ad  a  b,  ut  diameter  particulse  A,  ad  dia-  ob  velodtates  uniformes  et  similes  motuum  di« 

metrum  particula  a,  sivd  ut  A  S  ad  a  s,  vel  P  S  rectiones  pergent  similiter  moveri  temporibus  pro 

ad  p  s,  et  angulus  A  S  B  squalis  angulo  a  s  b,  portionalibus,  usque  ad  occursus  suos  primes. 

QH4 
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quoniam  particularum  situs  sunt  similes  et  vires  proportionales,  (^)  Tiiti 
totffi  quibus  particulse  correspondentes  agitantur,  ex  yiribus  singuUs  agi- 
tantibus  (per  legum  Coroilarium  secundum)  compositae,  similes  hahebiml 
detenninationes,  perinde  ac  si  centra  int^  particulas  similiter  situ 
rent;  et  erunt  vires  illas  totae  ad  invicem  ut  vires  singulae 
hoc  est,  ut  correspondentium  particularum  diametri  invers^  et  ffudnU 
velocitatum  direct^:  et  propterea  efficient  ut  correspondentes  paiticolie 
figuras  similes  describere  pergant     C*)  Haec  ita  se  habebunt  (per  CoroL 

(^)  *  riret  totm  qu^us  parliculm  eorretpon-  A  N  qam  inm  particular  S  ezprimat,  dumunfae 
dentes  agUarUur  sisnUes  habebunt  deternUnationest  N  M,  pandlela  A  P,  et  ex  M  dneatnr  M  E 
et  erunt  ad  invicem  ut  corretpondeiUium  paiMcu^  parallela  A  S,  flet  parallelograaMuiim  A  N  Hi* 
larum  diametri  imterti  et  qwxdrata  vetocUaium  in  quo  M  R  =s  A  N,  ct  angulus  A  M  R  a 
directi.  ang.  MAN,  idc6que  A  N  ad  A  R  ol  ■■■ 

*  Panicttla  A  hiter  daas  S  et  P,  et  particula  anguli  M  A  R  «d  ainum  ang.  MAN»  rfitai 
a  inter  duas  a  et  p  sint  similiter  sitae,  et  quacum-  P  A  ad  S  A,  hoc  est  ut  ^irea  partieBlarwi  S« 
que  celeritate  in  directioue  similiter  posiU  par-  P,  ide6que  A  R  exprimet  Tim  partieids  P»  ai 
ticula  illae  A  et  a  ferantur,  tiahanturque  vel  fu-  A  M  exprfanet  Tim  compoaifm  as  viribaa  Sit 
gentur  illae  particulae  A  et  a  i  particulis  S  et  P,     P.     Sumatur  in  a  a  lineola  a  n,  ooai  ah  ad  A  B, 

a  ctp  per  vires  qua  sint  ut  diametri  particularum  ut  a  s  ad  A  S  inveti^  ct  utqaaoratuai  ialMito> 

oormpondentium  inversd  sive  ut  lineae  bomolo-  tis  in  a  ad  quadratiun  velocitatia  ia  A  dmok 

gas  invent  et  quadraU  ▼elociutum  directd,  dico  Uucrisque  n  m  et  m  r  paraUdb  Uodt  a  p^  a  • 

primd  quod  directio  vis  compositae  trabcntis  parti-  erunt  a  n  ct  a  r  ut  Tirea  pantculanna  a  ai  p^  it 

culaa  A  et  a  similiter  posita  erit  in  utroque  syste-  a  m  exprimet  vim  ex  iis  compositafn. 
mate,  nam  anguli  S  A  P  ct  s  a  p,  quos  faduut        Sed  ob  similKudinam  triamgalonm  A  N  SI, 

vires  agentes,  ex  bypothest  aequales  sunt,  vis  anmestANadAM  aicut  a  n  ad  a  b,  ■«« 

autem  composita  sequeturdiagonalem  quoefadat  vis  particulae  A,  ad  vim  compoattam  a  partKa- 

anguk»  cum  directione  utriusque  vis  componentis  lis  S  et  P,  ut  vis  particulae  a  ad  vim  oonqiasilMi 

quorum  sinus  sint  reciprocd  ut  vires  agentes,  per  ex  particulis  s  et  p,  ide6que  vidaaim,  vii  paii- 

naturam  virium  compositarum,  sit  ea  di&eonalis  cul»  A  ad  vim  particulae  a  ut»  via  cuuyuau  ct 

hie  A  Bf»  iUic  a  m»  crit  ergo  sinuaangnli  S  ABfl»  vi  particularum  S  et  P»  ad  vim  conpaaiHB  cs 

viribus  particularum  a  et  p ;  aed  via  ponicala  A 
est  ad  vim  particube  a»  inverse  ut  partieubnBi 

A  ^  diametri,  et  direct^  ut  velocitatum  quailrala 

9  V»  S  hypotbesi,  ergo  virea  compc 

N/]\^  »//\r  ratione.     Q.  e.  d. 

P^  \  / VT  Idem  ratiodnium  ad  vtrea  compoaitas  cs  pia- 

'"M.  \  /  ™  \  ribus  paniculis  extendetur.      Unde  «vet  tm, 

/  '.  ai  ^c. 

*  *•  ...  (")  *  H^c  ita  se  kabebuni  (per  Cor.  I.ctH 

'"^  Prop.  IV.  Lib.  I.)*     Aut  quod  idem  cat  par 

P  boc  Lemma. 

189.  Lemnuu     Si  coipota  duo  A,  a,  ok^ 

ad  sinum  anguli  P  A  M,  inversd  xit  vis  parties*  centra  immota  S,  s,  projiciantur  secandan  di- 

I«e  S  ad  vim  particular  P  sive  direct^  ut  line»  rectiones  A  D»  a  d,  quae  cum  di^antiis  A  S  <t 

bomologae  S  A  ct  P  A  (nam  quoniam  de  union  a  s  aequaks  anguloa  D  A  S»  d  a  a  cxmsutaoat,  al 

ccftpore  A  nunc  agitur  ratio  quadratorum  vdo-  urgeantur  viribus  acceleratricftHis  omtrs  iUs  S^ 

dtatum  hie  nibilmutat) paritcrsinus anguli  sam  s  respidentibua,   quae  semper  dm  inter  at  tf 

est  ad  sinum  anguli  pamutsaadpa;  sed  est  quadrata  velodtatum  corporum  dircctc  et  dia»> 

S  A  ad  P  A  sicut  s  a  ad  p  a  ex  hypotbesi,  ergo  tiae  a  centris  inverai,  corpora  ilia  figuras  sifliki 

anguli  arquales  S  A  Petsapin  eadem  ratione  drci  centra  S  et  s  deacribent,  dmilesquc  ct  pia* 

sccamur  per  lineaa  A  M,  a  m,  ide6que  anguli  portionales  figurarum  iUarum  partes 

8A  Metsam,  MAPetmap  sunt  «quales,  proportionalibus  percurrent. 
ergo  directio  vis  compositae  trahentis  particulas         In  projectilium  direciicMii)us 

A  et  a  in  singulo  systemate  nmiliter  est  posita.  quam  mininua  A  D,  a  d  distantiiaA  S,  asfaa* 

0*  erat  1.  portionales.     Jungantur  8  D.  a  d  et  cofpam  A. 


2.  Vires  illae  compontae  erunt  ut  particula-     a  temporibus  quibuavia  T,  t  drwcribanf 
rum  diametri  invers^  et  quadrate  velodtetum     A  B,  a  b  qui  lineaa  S  D»  a  d  attiaguaL    Sc- 


dtrecte.  mantur  arcus  A  P,  a  b  qui  eodcm 

Secetur  utcumquc  in  directione  A  S  lineola    descripti  sint,  ct  docti  F  G  paralkia  S  D^  0* 


I 
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1.^8.  Prop.  IV.  Lib.  L)  si  modb  centra  ilia  quiescant  Sinmoveantiiri 
qnoniam  (')  ob  translationum  similitudinem,  similes  manent  eorum  situs 
iiiter  systematum  particulas;  similes  inducentur  mutationes  in  figuris  quas 
jNUticuI»  describunt.  Similes  igitur  enmt  correspondentium  et  similiom 
particularum  motos  (^)  usque  ad  occursus  suos  primosi  et  propterea  simi- 
les occursus,  et.  similes  reflexiones»  et  subinde  (per  jam  ostensa)  similes 
notns  inter  se  donee  iterum  in  se  mutuo  inciderint»  et  sic  deinceps  in  in- 
finitum.    Q«  e.  d* 

Carol.  !•  Hinc  si  corpora  duo  quaevis»  quas  similia  sint  et  ad  sjrstematum 
particulas  correspondentes  similiter  sita,  inter  ipsas  temporibus  propor- 
tionalibus  similiter  moveri  incipiant,  sintque  eorum  magnitudines  ac 
densitates  ad  invicem  ut  magnitudines  ac  densitates  correspondentium 
particularum :  hsBC  pergent  tempcnibus  proportionalibus  similiter  moTeri 


(4.  Lib.  I.)  F  G  ad  b  d  ut  vtt  centralis  quA  cor- 
pus A  urgetur  ad  vim  centralem  qui  urgcCur 
corpus  a;  et  qui*  vires  illae  (per  Hyp.)  sunt  ut 
quadratum  velocitatum  direai  et  distanti»  A  S, 
A  %  intors^  telodtatcs  autem  sunt  ut  spatia  quae 


nmul  deacripta  fuisient  in  tangente  AG,  ad, 
tritFGsdbd,  utAG>X«»adad*XA& 
Bed  (per  Cor.  1.  Leva.  XL)  B  D  :  F  6  tss 
A  D  ^  :  A  G  * ;  quari  (per  compoMtionero  ra- 
tionum  et  ex  «quo)  BD:bd=rAD*X<^s 
:  a  d  *  X  AS.  Cum  igitur  ob  triangukmnn 
A  S  D,  a  s  d,  stmilitudinem  (es  Hyp.)  at  A  D 
•  adsAS-.aset  ideo  AD«Xa«:«d* 


X  ASsAS:as;  erH  B  D:bds»  A  S: 
a  8,  et  ob  similitudiDem  figurarum,  ut  A  D  ad 
a  d,  ide6que  ob  «quales  ansulos  D  et  d,  trian- 
gula  A  D  B,  a  d  b  erunt  similia,  et  propterea 
arcus  A  By  a  b,  similes  et  similiter  siti.  Simili 
modo  demonstrabitur  quod  corpora  e  lods  B  et 
b  progrcHB  similes  arcus  ac  liroititer  posiios 
describant,  atque  itk  deinceps.  Describent  eiv6 
figures  similes  drdl  centra  S  et  s.  His  vend  £- 
monstratis  patet  (196.  Lib.  L)  quod  describent 
similes  et  proportionales  figurarum  rimilium 
partes  temporibus  proportionuibusy  mu  quji  aem* 
per  sint  ut  tempora  T  et  t. 

(*)  *  06  tran$iationumrimiUtudi$tem.  Orittn- 
tur  euim  centrorum  ilkMrum  translataones  ex 
causis  proportionalibus  et  umiliter  agentibu% 
videlicet  ex  similibus  particulartun  similium  ft 
correspondentium  motibiis,  aded  ut  quemadmo> 
dum  initio  motik  centra  similiter  moteri  oispe» 
runt,  similiter  quoque  deinceps  moveri  peigant. 

(^  *  Usque  ad  oceunus  tuot  primoSt  &c 
Nam  ciim  particularum  correspondentium  dis* 
tantiae,  post  qucvis  tempora  proportionalia,  sint 
semper  in  da»  dianMtrorum  raUcme  in  duobus 
systenuuibus  (ez  dem.),  necesae  est  ut  dlstantis 
temporibus  proportionalibus  evanescant,  et  pro- 
indd  ut  particularum  occursus  primi  oontingan^ 
vibi  particular  ill»  figurarum  similium  partes 
similes  deacripserunt.  Ez  quo  sequitur  parti, 
cularum  iHanun  occuruu  primes  similes  lore, 
tum  ratione  directlonum,  quod  jam  demoostra- 
tum  est,  tom  etiam  ratione  velodtatum  et  quan- 
titatum  motib.  Siquidem  spatia  percursa  tem- 
poribus proportionalibus  sunt  semper  in  daU 
ratione,  ide6que  vclocitates  in  locis  simiUbus 
aunt  semper  in  data  ratione,  et  indi  ob  particu- 
larum correspondentium  similitudinem  et  datam 
densitatum  rationem,  quantiutes  moi(b  qua  sunt 
ut  velocttaies  et  densitates  et  voluroina  co^junc- 
tim,  in  locis  similibus  manent  iu  dati  ratione. 
Refleziones  igitur  qua»  ez  ejusmodi  motibus 
flfeque  oocursibos  simiUbaa  nasnintur; 
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Est  enim  eadem  ratio  partiiun  majorum  systanatis  utriusque  atqae  par> 
ticularum. 

Carol.  ^.  Et  similes  et  similiter  posit»*  systematum  partes  omnet 
quiescant  inter  se :  et  earum  duae^  quae  csBteris  majores  sint^  et  siU  matno 
in  utroque  systemate  oorrespondeant,  secundum  lineas  aimiliter  sitas 
simili  cum  motu  utcumque  moveri  incipiant : .  bee  similes  in  reiiquis  wpfli^ 
matum  partibus  excitabunt  motus,.et  pergent  inter  ipsas  tenqpoiibos  prcK 
portionalibus  similiter  moveri;  atque  ide6  qwtia  diametris  suis  prapor- 
tionalia  describere* 

PROPOSITIO  XXXIII.    THEOREMA  XXVIt 

Hsdem  positis,  dico  quod  systematum  partes  nu^ara  resistuniur  in  rtUiam 
campositd  ex  dupliaUd  ratione  velocUatum  suarum  et  dupticatd  nUwm 
diametrarwn  et  ratione  densitatis  partium  systematum» 

Nam  resistentia  oritur  partim  ex  viribus  centripeds   yd   centrifiigis 
quibus  particulae  systematum  se  mutuo  agitant,  partim  ex  oocursibiis  et 
reflexionibus  particularum  et  partium  majorum.     Prioris  autem  genera 
resistentise  sunt  ad  invicem  ut  vires  totae  motrices  a  quibus  orinntar, 
(*}  id  est,  ut  vires  totae  acceleratrices  et  quantitates  materiae  in  partibos 
correspondentibus ;   hoc  est  (per  Hypothesin)  ut  quadrata  velocitatiim 
direct^  et  distantiae  particularum  correspondentium  inverse  et  quantitites 
materiae  in  partibus  correspondentibus  directe:   ideoque  com  distantic 
particularum  systematis  unius  sint  ad  distantias  correspondentes  pardcn- 
larum  alterius,  ut  diameter  particulae  vel  partis  in  systemate  priore  ad 
diametrum  particulae  vel  partis  correspondentis  in  altero,  (^}  et  quantitatei 
materiae  sint  ut  densitates  partium  et  cubi  diametrorum ;  resistentiae  sunt 
ad  invicem  ut  quadrata  velocitatum  et  quadrata  diametrorum  et  densitates 
partium  systematum.     Q.  e.  d.     (^}  Posterioris  generis  resistentiae  sunt 


(**)  *  Id  ettf  tU  viret  toUe  accderatrieet  et  quan-  undd,  coDJunctis  his  ratioiiibm, 

tUatn  materia  (per  Def.  8.  Lib.  I.)*  ex  puticulanjm  et  partiuin  m^jomm 

(^)  *  Et  quantilates  moteria  tintf  &C.  Quan-  et  reflexionibus  oriuntur,   sunt 

titstcs  materiae  sunt  ut  densitates  et  volumina  flexionum  correspondentium  tuimerirtvii 

partium  conjunctim  (2.  Lib.  I.),  et  ob  partium  junctim.     Numeri  autem  reflexionmn, 

aimilitudinem,  Toluroina  sunt  ut  cubi  laterum  paribus,  sunt  ad  inricem  ut  velocitaias 

bomologorum,  seu  diametrorum,  ide6que  quan-  correspondentium  direct^   et,   catUTS 

titates  materia  sunt  ut  densitates  partium  et  cubi  sunt  invers^  ut  spatia  inter  particulamB  et  \ 

diametrorum.  tium  correspondentium  oocursus  sco 

(^)  *  PosterioriM  generis  retisteniia,&c.  Si  enim  intercepts,  id  est,  Inversi  ut  panium 

Tires  reflexionum  supponantur  aequales»  resisten-  dentium  diametri,  ide6que  numeri  ref 

tifl»  sunt  ut  numeri  reflexionum  seu  occursuum;  tunt  ad  invicem  ut  velocitatee  partium  i 

et  si  numeri  reflexionum  aiquentur,  resistenti»  dentium  directi  et  earumdcm  diametri  iimni 

sunt   ut  vires  reflexionum  correspondentium ;  £t  mret  reflexionum  eunt  ut  moCib 
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ut  reflexionum  correspondentium  numeri  et  vires  conjunctim.  Numeri 
autem  reflexicmum  sunt  ad  invicem  ut  velocitates  partium  correspondea- 
dam  direct^  et  spatia  inter  earum  reflexiones  invers^  Et  vires  reflexio- 
num  sunt  ut  velocitates  et  magnitudines  et  densitates  partium  correspon- 
dentiom  conjunctim ;  id  est,  ut  velocitates  et  diametrorum  cubi  et  densitates 
partium.  Et  conjunctis  his  omnibus  rationibus,  resistends  partium  corr 
respondentium  sunt  ad  invicem  ut  quadrata  velocitatum  et  quadrata 
diaraetrorum  et  densitates  partium  conjunctim.     Q.  e.  d. 

Cord,  1.  Igitur  si  systemata  ilia  sint  fluida  duo  elastica  ad  joaodum 
a&is,  et  partes  eorum  quiescant  inter  se :  corpora  autem  duo  similia  et 
partibus  fluidorum  quoad  magnitudinem  et  densitatem  proportionalia,  et 
inter  partes  illas  similiter  posita,  secundum  lineas  similiter  positas,  ut- 
cunque  projiciantur ;  vires  autem  acceleratrices,  quibus  particul»  fluidorum 
se  mutuo  agitant,  sint  ut  corporum  projectorum  diametri  inverse,  et  quar 
drata  velocitatum  directe :  corpora  ilia  temporibus  proportionalibus  similes 
exdtabunt  motus  in  fluidis,  et  spatia  similia  ac  diametris  suis  (^)  propor- 
tionalia  describent. 

Carol.  2.  Proinde  in  eodem  fluido  projectile  velox  resistentiam  pati- 
tur,  quas  est  in  duplicate  ratione  velocitatis  quam  proximd.  Nam  si  vires, 
quibus  particulse  distantes  se  mutuo  agitant,  augerentur  in  duplicata  n^ 
tione  velocitatis,  (^)  resistentia  foret  in  eadem  ratione  duplicata  accurate ; 
(*)  ide6que  in  medio,  cujus  partes  ab  invicem  distantes  sese  viribus  nullis 
agitant,  resistentia  est  in  duplicata  ratione  velocitatis  accurate.  Sunto 
Igitur  media  tria  A,  B,  C  ex  partibus  similibus  et  sequalibus  et  secundum 
ffistantias  sequales  regulariter  dispositis  constantia.  Partes  mediorum  A 
et  B  fugiant  se  mutuo  viribus  quae  sint  ad  invicem  ut  T  et  V,  illse  medii 
C  ejusmodi  viribus  omnin6  destituantur.  Et  si  corpora  quatuor  eequalia 
D,  E,  F,  G  in  his  mediis  moveantur,  priora  duo  D  et  E  in  prioribus 


in  occuraibus  id  est,  ut  velociiates  et  diametro^  dentium  diametros  eC  dmaitatfis,  neastentue  flint 

rum  cubi  ei  densitates  partium  corresj)ondmiium.  in  duplicate  ntione  velociutum  accurmli  (per 

Et  eo^functis  his  omnibus  rationibus,  &c.  Prop.  X XX III.  et  ejus   CoroL   I.)*     Evgd^ 

O    *    Proportionalia    describent»      Probatur  &c. 

enim   ut  in  deni.    Prop.    XX XI I.    Lemmate  {')  *  IdeSpte  in  mediot  &c    In  medio  eojut 

(189)  similes  similium  figurarum  partes  tempo-  partes  ab  invicem  distantes  seae  viribus  quibus- 

ribus  proportionalibus  a  corporibus  illis  semper  cumque  in  ratione  velocitatis  duplicatA  creaoenti- 

describi.    Unde  Corollarium  boc  patet  (per  Cor.  bus  i^tant,  resistentia  (ex  modd  dem.)  eet  sero^ 

1.  et  S.  Prop.  XXXII.).  per  in  esldem  ratione  duplicate ;  quart  si  vires 

(')  *  Resistentia  foret  in  e&dem  ratione  dupli»  ills  quibus  paiticub»  sese  agitant,  supponantnr 

catd  accurate.     Nam  si  idem  corpus  vsrii  cum  quira  minim»,  manebit  semper  resistentia  in 

velodtate  in  uno  eodemque  iluido  similiter  pro-  ratione  velocitatis  duplicate  accural^ ;  evaneicant 

jidatur,  eadem  sunt  resist entiae,  ac  si  corpora  tandem  ills  vires,  manet  resistentia  in  ratioDe 

duo  simili»et  «qualia  similiter  projicerentur  in  velocitatis  duplicata;  sed  idem  metius  palct  per 

duoboi  fluidis  priori  omnino  paribus;  sed  in  boc  secundam  partem  demoMtrationb 

casu,   ob  aequalcs  inter  se  partium   correspcm-  higus  XXXIII. 


620  philosophise:  NATURAUS     [Mot.  Corfoe 


duobus  A  et  B,  et  altera  duo  F  et  O  in  tertio  C;  sitque  yelocitas  cofporii 
D  ad  velocitatem  corporis  'Ej  et  velodtas  corporis  F  ad  Telocitatem  cor- 
poris G  in  subdupiicatfi  ratione  Tirium  T  ad  vires  V :  resistentia  corpora 
D  erit  ad  resiatendam  corporis  £,  et  resistentia  corporis  F  ad  resiatentiam 
corporis  G,  (0  ^  velodtatom  ratione  dufdicata ;  et  propterea  resiirentia 
corporis  D  erit  ad  resistentiam  corporis  F  ut  resistentia  corporis  £  ad 
resistentiam  corporis  G.    Sunto  corpora  D  et  F  sequivelocia  ut  et  ocnpoia 
E  et  G;  et  augendo  velocitates  corporum  D  et  F  in  raticxie  qaaamqiie^ 
ac  diminuendo  vires  particularum  medii  B  in  efidem  ratione  duplkatl, 
(')  accedet  medium  B  ad  formam  et  conditionem  medii  C  pro  lubitu,  at 
idcirco  resistentias  corporum  aequalium  et  aequivdodum  £  et  G  in  Us 
mediis,  peipetu6  aooedent  ad  aequalitatem»  ita  ut  earum  diffisrentia  evadat 
tandem  minor  quam  data  quasvis.     Proinde  ciim  resistentiae  corpomm  D 
et  F  sint  ad  invicem  ut  resistentias  corporum  £  et  G,  accedent  etiam  hm 
similiter  ad  rationem  sequalitatis.     Corporum  igitur  D  et  F,  ubi  velocis* 
simi  moventur,  resistentise  sunt  asquales  quam  proximo :  et  propterea  dm 
resistentia  corporis  F  sit  in  duplicatft  ratione  velocitatisy  erit 
corporis  D  in  e&dem  ratione  quam  proxim^ 

(^)  Carol,  8.  Corporis  in  fluido  quovis  elastico  velocissimi  moti 
fer^  est  resistentia  ac  si  partes  fluidi  viribus  sub  centrifugis  deatitaerentn^ 
seque  mutuo  non  fugerent:  si  modo  fluidi  vis  elastica  ex  particdanm 
viribus  centrifugis  oriatur,  et  vdocitas  ade6  magna  sit  ut  vires  non  babesat 
satis  temporis  ad  agendum. 

CoroL  4.  Proinde  cian  resistentise  similium  et  asquivelocium  ooiporoB» 
in  medio  cujus  partes  distantes  se  mutuo  non  Aigiunt,  (^}  sint  ut  qua- 
drata  diametrorum;  sunt  etiam  aequivelocium  et  celerrimd  motonm 
corporum  resistentiae  in  fluido  elastico  ut  quadrata  diametrorum  quam 
proxime* 

CoroL  5.  Et  cum  corpora  similia,  aequalia  et  aequivelocia,  in  mediii 
ejusdem  densitatis,  quorum  particulae  se  mutuo  non  Aigiunt,  siveparticobB 
illae  sint  plures  et  minores,  sive  pauciores  et  majores,  in  aeqnalem  materiv 
quantitatem   temporibus    aM]ualibus    impingant,    eique  aequalem  motos 

(0  *  In  vdoeiUUum  ratione  duplkatL     (Ex  D  movelur  te  fughmt,  qnaliacoinqa* 

demonstntis  initio  Corol.  bujus.)  tur;  corporam  D  et  F  uM  velociMtro^  i 

^  (')  *  Accfdet  medium  B,  &c     Si  eoim  velo-  resifttentiis  manentibm  aEqualiboa  <|aam  | 

citatet  corporum  D  et  F,  qumm  maxim^  «uge-  licet  medii  C  in  quo  carpus  F  movctor, , 

rentur  vires  particukrum  medii  B,  manenUbus  1»  viribus  centrifugis  prorsus  desdtuaatur»   ^ 

viribus  medii  A  et  velodute  corporis  £  quam  tet  etiam  ex  eo  quod  supponatur  viics  bob  Mffv 

maxim^  decrescerent,  quia  est  semper  vis  medii  satis  temporis  ad  agendum,  unda  cams  iidil  ai 

A  ad  vim  medii  B  ut  quadratum  velocitatis  cor-  euro  in  quo  vires  iflae  null*  sunt, 
ports  D  ad  quadratum  velocitatis  corporis  £.  (>)  •  Sint  W  quadrata  diametrmumu     Vrr  1 

(^)  *  CoroUarium  5.     Patet  per  Cor.  S.  in  partem  dem.  Pn>p.  higus,  ob  datas 

quo  visT»  qui  paittcula  medii  A  in  quo  corpus  velocitates  et  madii  «**"fi!imn  * 
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quantitatem  imprimant,  et  vicissim  (per  moitis  iegtta  tiertiam)  aequaleiiA 
«b  efidem  reactionem  patiantur,  hoc  est,  sequaliter  resistantur :  manifestum 
•St  etiam  quod  in  ejusdem  densitatis  fluidis  elasticis,  ubi  velocissim^  mo« 
ventur,  sequales  sint  eorum  resistentias  quam  prozimi ;  sive  fluida  ilia  ex 
particiilis  crassioiibus  oonstent,  sive  ex  omnium  subtilissimis  constituantur. 
Ex  medii  subtilitate  resistentia  projectilium  celeriim^  motorum  non  multum 
diminuitur. 

CoTid.  6.  Haec  omnia  ita  se  habent  in  fluidis,  quorum  vis  elastica  ex 
particularum  viribus  centrifiigis  originem  ducit.  Quod  si  vis  ilia  aliunde 
oriatur,  veluti  ex  particularum  expansione  ad  instar  lanse  vel  ramorum 
arborum,  aut  ex  alia  quavis  causfi,  qud  motus  particularum  inter  se  red- 
duntur  minus  liberi :  resistentia,  ob  minorem  medii  fluiditatem,  erit  ma^ 
jor  qudm  in  superioribus  CoroUariis. 

PROPOSITIO  XXXIV.    THEOREMA  XXVIII. 

Si  globus  et  a/lindrus  aqualibus  diametris  descriptif  in  medio  raro  exparH^ 
cutis  aqualibus  et  ad  aquales  ab  invicem  distantias  liberi  dispositis  con* 
stante,  secunditm  plagam  axis  cylindriy  aquali  cum  velocitate  maoeantur : 
erit  resistentia  globi  duplo  minor  qudm  resistentia  cylindri. 

Nam  quoniam  actio  medii  in  corpus  eadem  est  (per  legum  Corol.  5.) 
sive  corpus  in  medio  quiescente  moveatur,  sive  medii  particulas  eftdem 
com  velocitate  (^)  impingant  in  corpus  quies- 
cens:  consideremus  corpus  tanquam  quiescens, 
et  videamus  quo  impetu  urgebitnr  a  medio 
movente*  Designet  igitur  A  B  K  I  corpus 
sphaericum  centro  C  semi-diametro  C  A  des- 
criptum,  et  incidant  particulae  medii  data  cum 
velocitate  in  corpus  illud  sphasricum,  secun- 
dum rectas  ipsi  A  C  parallelas :  sitque  F  B 

ejusmodi  recta.  In  efi  capiatur  L  B  semi-diametro  C  B  aequalis,  et  du- 
catur  B  D  quae  sphaeram  tangat  in  B.  In  K  C  et  B  D  demittantur  per- 
pendiculares  B  E,  L  D,  et  vis  qu&  particula  medii,  secundum  rectam  F  B 
obliqu^  incidendo,  globum  ferit  in  B,  erit  ad  vim  qud  particula  eadem 
cylindrum  O  N  G  Q  axe  A  C  I  circa  globum  descriptum  perpendicula- 

(')  *  Impingant  in  corpus  ^uieseem,     £a-  manifcituiii  «t  per  motik  leg.  S.  quis  flui- 

6m  enhn  est  io  utroque  casu  velodtas  respeo-  dum  et  corpus  ob  raactknieni  actum!  arqiaa- 

tifs,   cedemque  proindi  vit  percussionis  (per  lem  et  contrariiuiiy  in  utroque  casu  in  te  mutud 

dem.    in    Cor.   5.    leg.   mot.)    idem    quoque  agunt 
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fiBffii€t  in  b,  .0  utLDadLBydBEadBC.     Rursus  efficadi 
liojiism^aaMiidum.globum  secundum  inddenftm  suie  plagam  FB 
vel  AC,  est  ad  epnleBiCffiGaciam  ad  movendum  globum  secundiimpla- 
gam  determinationis  suae,  id  es^  nimndilfn 
jdagam  rectae  B  C  quft  globum  direct^  uget 
(»)  ut  B  E  ad  B  C.     Et  f^)  conjunctis  ratio- 
nibus,  efficacia  particulae  in  globum  secun- 
dum rectam  F  B  oblique  incidentis,  ad  moven- 
dum eundem  secundum  plagam  incidentiae 
suae,  est  ad  efficaciam  particulae  ejusdem  se- 
cundum eandem  rectam  in  cylindrum  perpen- 

diculariter. incidentis,  ad  ipsum  movendum  in  plagam  eandem,  at  B£ 
quadratum  ad  B  C  quadratum.  Quare  si  in  b  E,  quas  p^rpendicolaiii 
est  ad  cylindri  basem  circularem  N  A  O  et  sequalis  radio  A  Cj  sumaliir 

b  H  «qualis  °^^"^^' :  erit  b  H  ad  b  E  ut  effectus  particulae  in  ^oh» 

C  B 

ad  effectum  particulae  in  cylindrum.     (®)  Et  propterea  solidum  quod  a 

rectis  omnibus  b  H  occupatur  erit  ad  solidum  quod  a  rectia  omnlbas  b  E 

occupatur, .  ut  effectus  pardcularum  omnium  in  globum  ad  effectum  par* 

ticularum  omnium  in  cylindrum.     (^)  Sed  solidum  priua  est  prabokit 


(>)  •  Ut  L  Dad  LBvdB  E  ad  BC.  Si 
enixn  recu  data  L  B  eiponat  vim  qu&  particula 
medii  drculareiii  basim  cylindri  perpendiculariter 
ferit  in  l>,  et  vis  ilia  (per  leg.  Cor.  2.)  resolvatur 
in  vires  B  D,  L  D,  vis  B  D  juxta  directionem 
tangentis  in  B  agens  nullam  efficaciam  habet  ad 
globum  promovendum  et  recta  L  D  vim  eipo- 
net  qu&  particula  medii  globulum  perpendicula- 
riter ferit  in  B.  Quia  verd  radius  C  B,  tan- 
l^nti  perpendicularis  est,  et  ideo  (per  constr.) 
D  L  parallela  C  B,  triangula  rectangula  C  E  B, 
B  D  L,  similia  sunt,  imo  ob  B  L  =  C  B  (per 
constr.)  «qualia;  est  igitur  L  D  ad  L  B  ut 
B  £  ad  B  C. 

(")  19a  •  IftB  SadBC.  VisLDductA 
ex  puncto  D  ad  L  B  perpendiculari  D  M,  ite- 
nim  resolvatur  in  vires  L  M  et  M  D,   et  ob 


A  T,  quia  simili  constnictioiie  ftcti  ad 
bujus  axis  partem  in  puncto  qphaens  quod 
B  directd  oppositum  est,  vn  M  D»  vi 
direct^  opposita  eliditur.  Unde  tola 
randa  est  vb  L  M,  qu«  sccundikm 
axi  A  I  parallelam  agit  £ct  autem  vis  L  M 
ad  vim  L  B  qui  particula  medii  cvcnlaRB  bS" 
sim  cylindri  perpendiculariter  ferit  in  b^  at  L  D* 
ad  L  B  *,  ob  continud  proportiooalca  L  M,  L 1^ 
L  B. 

(")  *  Conjunctis  rationibtu,  £t 
(*")  •  Et  propterea  tolidum.  Si 
rectje  N  A  punctb  erigantur  perpendiaifa  «t 
b  H  et  b  £,  sitque  N  H  C  corva  quani  pait> 
tum  H  perpetud  tangit,  et  recta  K  C  locas  «■- 
nium  punctorum  E ;  soJidum  quod  perpendiniii 
omnibus  b  H,  per  totam  basun  cyliodri  dndii 
occupatur,  «quale  erit  conoidi  aeo  figure  u/aim 
qu»  ex  rotatione  figuras  plan»  N  H  C  A  6nk 
axem  C  A  facti  generator,  et  aolidoin  tpai  • 
rectis  omnibus  b  £  occupatur  crtt  cylindhff  ci 
rotatione  rectanguli  A  K  drci  cunka  «»■ 
C  A  facta  descriptua. 
(^)  •  Sed  iolidum  pnmM.     Cikm  (per  coMir.) 

sit  b  H  =  ^J^  idc6que  b  H  X  C  B  s 


C  B 


triangulorum  L  M  D,  L  D  B,  similitudinem, 
erit  vis  L  M  ad  vim  L  D,  ut  L  D  ad  L  B,  seu 
ut  B  £  ad  B  C ;  nulla  verd  ratio  babenda  est  vis 
M  D,  cujus  directio  perpendicularis  est  ad  axem 


B£>sBC^  —  C£«et(«i 
li)BC=rCAssKC,  'Mqum  B  E*«« 

KC«  — CE«etbHX  CB.aeaKC— iii 
XKC,  seuKC^  — KCX£HssKC* 
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▼erdce  Q  axe  C  A  et  latere  recto  C. A  descriptuin,  et  solidum  postering 
est  cylindrus  paraboloid!  circumscriptus,  (f)  etnotunt est  quod  parabolois 
sit  semissis  cylindri  circumscripti.  Ergo  vis  tota  medii  in  globom 
est  dupio  minor  quam  ejusdem  vis  tota  in  (^lindrum.  Et  propterea  si 
particulffi  medii  quiescerent,  et  cylindrus  ac  globus  aM]uali  cum  velocitate 
moverentur,  foret  resistentia  globi  duplo  minor  quam  resistentia  cylindri* 
Q.  e«d. 

Scholium. 


(^)  EAdem  methodo  figurse  illae  inter  se  quoad  resistentiam  comparari 
possunt,  easque  inveniri  quae  ad  motus  suos  in  mediis  resistentibus  conti- 


—  C  £  \  ide6que  KCXEHssCE*; 
wtd  u  ex  puncto  H  duceretur  ad  C  A,  ordinata 
peqicndicularis,  bac  easet  aequalis  C  E,  et  ab- 
•cioderet  a  C  A,  partem  aequalem  £  H.  Quard 
ractangulum  tub  absdasi  et  data  linei  K  C  tive 
C  A,  «quale  est  quadrato  ordinatae  ad  C  A  per- 
pcndicularis;  unde  cunra  C  H  N,  (per  Theor.  I. 
de  paiabi)  eit  parabola  cujus  vertex  C,  aiis  C  A, 
et  latus  rectum  C  A. 
•    (f )  *  Et  notum  e^quod,  &c 

191.  Lemma.  Parabolois  seu  solidum  ex  ro- 
tatkme  parabola»  C  H  N,  drdL  axem  C  A  geni- 
tum  est  semiaaas  cylindri  circumscripti,  qui  pro- 
dudtiar  ex  rotatione  r«ctanguli  A  K  circi  latus 
C  A.  Per  punctum  mobile  P,  erigaturad  axem 
C  A  normalis  P  M,  parabolam  secans  in  H.  et 
fcctam  K  N  in  M  ;  et  in  rotatione  figuras  totius 
circA  axem  C  A/  linear  P  H  et  P  M  circulos 
detcribent,  qui  erunt  inter  se  ut  radiorum  P  H, 
I  M  quadrate,  seu  (ex  natura  parabolas)  et  ob 
P  M  ss  A  N,  ut  abscissae  C  P,  C  A.  Duca- 
tnr  jam  punctum  P  cum  verticali  P  H  M  per 


quos  describit  recta  P  M,  hoc  est,  ut  summa 
omnium  C  P,  ad  summam  omnium  C  A.  In 
lineA  A  N  capiatur  A  R  nqualis  A  C,  Jungs- 
tur  C  R  secans  P  H  in  L,  et  erigatur  ad  A  R, 
perpendicular»  R  Q,  secans  P  M  in  V;  cum 
sit  semper  PL  =  C  P,  etPVssCA,  summa 
omnium  C  P,  seu  P  L,  per  totam  altitudinem 
C  A,  est  triangulum  isoscele  C  R  A,  et  summa 
omnium  C  A,  seu  P  V,  per  eandem  altitudinem 
C  A,  est  quadratum.  C  A  R  Q;  cum  igitur 
triangulum  C  R  A,  sit  semissis  quadrati  C  A  R  Q, 
parabolois  est  etiam  semissis  cylindri  drcum. 
scriptL     Q.  e.  d. 

(**)  192.  E&dem  melhodo,  &c.  Solidum  ex 
rotatione  currae  cujusvis  K  B  A,  drci  lectam 
A  I  positione  datam  genitum  in  medio  resiitente 
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totam  altitudinem  C  A,  et  solidum  ex  rotatione 
Sguraa  C  H  N  genitum  erit  ad  cylindrum  ex 
routione  rectanguli  C  K  N  A  ortum,  ut  summa 
omnium  circulorum  quos  recta  mobilis  P  H  ro- 
laiido  describit,  ad  summam  omnium  circulorum 


moreatur  secundCim  directionem  rectae  I  A,  at 
oporteat  resistentiam  quam  patitur  conferre  cum 
resistentii  cylindri  secund^  eandem  directio- 
nem  moti  et  cuius  basis  est  circulus  radio  K  C 
ad  A  C  normali  descriptus.  Diametro  C  I  ad 
arbitrium  aasumpta  describatur  semi- circulus 
C  S  I,  agatur  per  punctum  I  chorda  I  S,  pand- 
lela  B  D  cunram  tangenti  in  puncto  quoris  B ; 
ducatur  per  B  recta  B  V  parallela  A  I,  et  per 
S  recta  S  H  parallela  C  K,  ambae  ooncurrentes 
in  H,  sitque  Q  H  £  cunra  quam  punctum  H 
perpetud  tangit;  etcompleto  rectangulo  C  K  G  I» 
resiatcntia  solidi  rotundi  per.  cooTcrsionem  cufw 
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nnuidoi  apUora§  sunt.    Ut  li  base  oircnbri  C  E  B  Hj  qiue  oentro  O^  n- 
So  O  C  describitur,  «C  altitudine  O  Dv  conatraendum  sit  fruston  cod 


C  B  O  F,  quod  omnium  eadem  basi  e 

dum  plagam    axis    sui    versus    D    prc^^redientium    fhutonun    miniat 

n  K  B  A  dni  C  A  genbi  crit  ad  mJMMUiai  ntatioM  ncuaguU  C  K  G  I  |i  In  «  n- 
b^(  ipdui,  icu  drcnlf  cnDo  C  M  radia  C  K     HMinlim  Kilidi  q^  fipir*  C  K  B  A  dnA  C  A, 

dKripti,ulB)iduDi«roUiroMfigunaKQHE     retmla  dncribit,  t1  -rT^lrntiini  li iii^M 

etrci  C  1  naituiB,  od  cjlindnim  nutione  nc-  quam  dscribit  nru  C  K.  qua  ladMB  nt  am 
tu^li  C  K  G  I  cini  «widnD  C  I  RicU  docrip-  tniiteniii  cjlindri  cujnilitHt  ijiiwliai  b^k,  fA 
tam.  Producuur  «aim  H  B  ad  L,  ul  ■■  B  L  npsftda  cylindri  quam  rtcta  K  O  mmit 
■>  C  1 1  e>  puncto  L  deinitutur  ad  B  D  ptr.  and  A  I  daKribtl.  nullam  iiiiiiiailna  pMkv, 
pandicuUriiLD,et(>  Dad  B  L  perpandicuUru  wcunditra  dtnoionan  motiki  ipd  K  G  pauli 
D  H ;  «  eodcm  modo  quo  Hipii  (190)  patel  lam-  (!■  e.  d. 
•ficadani  particuUnmtdii  ad  oOTcndum  " 

totum  K  B  A  HCundiliii  plagam  inddr 

L  B  M«  ad  cffiaKiam  particulncjuidei  .    _^ . 

dum  candnn  rcclam  in  baaim  drcularrm  K  C>  »  u  net»  tangcna  cunam  K  B  A,  in  K  pv- 
parpandicularilvr  in  P  ad  cjliDdnim  qui  rota-  pcndicularii  ut  ad  K  C,  puoctum  Q.  i>  qM 
lioo*  ncunguli  C  K  G  1  deacnbitur  moTendum     cuna    E  H    mat  lalui  K  G  coioddan  oa 

puDctoK. 

191.     Ei  puncui  B  demittatnr  ad  C  A  pv. 

pntdicularii   B  R,   dicaluniua   C  I  ^  a,   A  B. 

s=>,  BRezHTsCFs*,  H  Pes  C 

s=a.BN  =  di,  Nn  " 

BB'=dl'+dT 

1.  B  n  N,  I  C  "      ■     ■■ 


a 

R. 

h/ 

P^flsr  m:  I. 

»./: 

-    ^^' 

C         B.       A 

>t(p. 

aC  I':  CS'e 


lr.)« 


111  plaeam  randcm,  ut  »1  L  U  >  ad  L  B  ',  acu 
Ilium  ut  ei.1  L  M  «I  L  B ;  K-d  (perconatr.) 
C  I  =  L  R,  rt  <>b  anjfulum  S  I  L  =  D  U  L 
M  angulum  I  S  C=  B  D  L,e.l  cUam  C  Tim 
1>  H  =  L  M  ;   quvi  ulul 


fa0CHt.d  I  >-|-dr  •     _, — r— t 

larri  adj'^idi>-{-(dj<,  jjanmli  pa 
quam  «a  daii  Hjuatiant  ad  nirram  K  B  A,  ii- 
*«iiiri  potcu  irquatie  ad  ninacn  altanm  E  H  Q 
nconiiii  nam  quoniam  C  P  ^  j,  ai  locad  i 
eruatur  n  irqualionc  nirrv  K  B  A  rfiu  lalor 
in  J  rt  d  T  habebiluT  irqualio  qu«  iBntinibu  I, 
rndj»»  CP,  P  H  at  fluilotm  P  c;  can 


«PH., 


■  rtcti.  omnibu,  P  V  =  C  I,  ocmpatur,  >ut 
quod  (d«n  at,  wtidum  n  roiaiionr  fiffun. 
C  K  Q   H  E  drci  C  I,  «ril  ad  cjliudrum  «i 


«PC  rmi  aL . 

ndo   dmnbh.    idc^qua  aanuhii  rjUaintm 
n  amn   P  H  b  p  in  «idea  cobtoIbubm 
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resistatur :  (')  biseca  altitudinem  O  D  in  Q  et  produc  O  Q  ad  S  ut  sit  Q  S 
flequalis  Q  C,  et  erit  S  vertex  coni  cujus  frustum  quaentur. 


describit,  erit  p  z  y  d  y,  et  inde  solidum  ex  ro- 
tationefigurtt  C  F  H  E,  genitum,  ent  S.pzydy, 
fluente  bac  ita  sumpta  ut  facta  y  =  o  ea  eva* 
nescat.  Quare  cum  cylindrus  convolutione  rec- 
tanguli  C  P  V  I,  descriptus  s^it  ^  p  a  y  y,  resis- 
tentia  solid!  cz  revolutlone  figurae  A  B  R  geniti, 
erit  ad  resistentiam  baseos  ipsius  circuit  radio 
B  R  descripti  ut  S.pzydyad^payy,  seu 
ut  S.  z  y  d  y  ad  i|  a  y  y. 

196.  Sit  K  B  A  ellipsis  vel  hyperbola 
cujus  vertex  A  axis  principalis  A  I.  Sit  semi- 
axis  principalis  =  b,  semi-latus  rectum  =  c, 
A  R  =3  X,  R  B  =  y,  et  erit  b  y  y  = 
2bcz—- cxx  sequatio  ad  ellipsim ;  et  b  y  y 
=  2bcx-|-cxx,  sequatio  ad  byperbolam. 
Prions  aequationis  fluxio  bydy  =  bcdx 

b'  y  *  d  T  ^ 

—  c  z  d  X,  ex  qu&  habetur  d  x  *  r=  — — v, 

^  (be  —  ex)* 

b*y*dy* by*dy* 

"~b*cc  —  2bccx-|-ccxx       bcc  —  cyy 
Hinc  aequatio  (19'l)ady*=:zdx*4''^7*' 

•1.  I-.  *     J      *  zby*dy*       , 

u  banc  abit  •  a  d  y  *  r= ^^    .    . U 

—  cy*  +  bcc' 

s  d  y  *  sive  dividendo  per  d  y  *  et  ad  comrou- 

nem  denominatorem  revocando  utrumque  squa- 

tionis  membrum  fit  —  acy*-^abcc  = 

by*z— .cy*  z  +  bccz  ergo  est  z  =:: 

—  «  c  y»-fabcc    ,-..... 
■ et  facta  divisione  z  s= 


eeos  ut  -}- 


c  y  * 


2  (b  +  c) 


+  7 


b*C 


(b  +  c)  * 


b  +  cXy*  +  bcc     ,      .       „  ., 

L.  — ! -^ ! ad  y  *.     Pro  conoide 


bcc 


parabolico,  fiat  in  formula  resistentise  conoidis 

elliptic!  axis  b  infinitus,  csterisque  terminis  in 

quibus  b  non   occurrit    deletis,    erit    conoidis 

parabolici  resistentia  ad  resistentiam  suae  baseos 

***c*^^_    by*4-bcc     ,      . 

-J    X  L-  .  ^ ad  y  *,  sive  ut 


"^     2  b 
2 


bcc 


+  c  c 
c  c 


&d  y 


1 97.  Sit  K  B  A  linea  recta,  et  quia  chorda 
I  S  parallela  est  rectte  K  A,  (192)  punctum  H 
est  semper  in  linea  recta  T  H  Q,  idcoque  re&is- 
tentia  coni  revolutione  trianguli  K  A  C  circ^ 
A  C  geniti  erit  ad  resistentiam  circuli  radio  C  K 
descripti,  ut  cylindrus  ex  rotatione  rectanguli 
C  K  Q  T  ad  cylindrum  ex  rotatione  rectanguli 
C  K  G  I  circa  C  I,  id  est,  ob  communem 
utriusque  cylindri  l)asira,  ut  altitudo  C  T  ad 
altitudinem  CI;  et  est  C  T  ad  C  I,  in  ratione 
duplicate  C  S  ad  C  1  vel  K  C  ad  K  A,  seu  in 


b  —  cXy*  +  l>cc 
—  ac 

bir^+ 


ab*c* 


(b  — c)X(b  — cXy*  +  bcc) 

— acydy  ,   ab*c*ydy 
entzydy=  .      \'  | -n= 


unde 


•umptisque 
—  acy- 


b  — c     •  (b-c)X(b— cXy*+bcc) 
fiuentibus     est     S.    z   y    d   y  r= 

2(b  — c)  ^2(b— c)*  .     . 

-f-   Q,  const,    (ut   parebit   si    hujus  quantitatis 
fluxio  sumatur) :   facta  autem  y  =  o  erit  o  = 

WT^ZT)^  L.  b  c  c  +  Q  const,  ideoque    Q 

const.  =  —  —, !^-r-r  L.  b  c  c,  unde  tandem 

2  (b  —  c)  * 


habetur  S 
(L. 


a  c  y* 


a  b  *  c  * 


Xy*+bcc—  L.  bcc)  sive  S.  z  y  d  y 


_  b~cXy*-fbcc 

Li,  -  .  V 


acy*    ,   ab^c* 

"■  ""  S  (b— c)"^2(b— c)»  ■"  bee 

•St  ergo  resistentia  conoidis  elliptic!   A   B  R 
ad  resistentiam  suae  baseos,   seu  circuli  radio 

c  V  *  b*  c* 

B  R  de«:ripti  ut  —  -^T H  .77k TTT^ 

"^  2(b  — c;   '   *2(b — cj* 

^  b-cxy^  +  bcc  ^  p^  ^^^^ 

bcc  '  a  J      1 

hyperbolico,  invenietur  a  d  y  *  =  lyl^J^^ 

•^  s  d  y  *   unde   eodcm  iterato   calculo  pro- 
dibit  ratio  ffjus  rtrJ«itenti«e  ad  resistentiam  ba- 
Vol..  I.  K 


ratione  duplicate  sinAs  anguli  K  A  C  ad  sinum 
totum.  Simili  modo  resistentia  coni  quem  recu 
B  A  rotata  describit  est  ad  resistentiam  circuli 
radio  B  R  descripti  in  eadem  ratione  duplicate 
K  C  ad  K  A ;  et  (dividendo)  resistentia  annul! 
conic!  quem  recta  K  B,  circ^  C  A  rotata  descri- 
bit est  ad  resistentiam  annul!  circularis  quem  in 
eadem  convolutione  describit  recta  K  P  in  eadem 
duplicate  ratione  K  C  ad  K  A.  Resistentia 
vero  coni  truncati  convolutione  figurie  K  B  li 
circi  C  R,  geniti,  est  ad  resistentiam  baseos 
ipsius  sive  circuli  radio  C  K,  descripti  ut  solidum 
quod  figura  e:  K  Q  H  V  1,  circa  C  I  rotando 
describit,  ad  cylindrum  ex  rotatione  rectanguli 
C  K  G  I  ortum.  Est  autem  solidum  prius 
summa  duorum  cylindrorum,  reToIuiiune  rectan- 
gulorum  C  K  Q  T  et  r  H  V  1  drca  C  1  pro- 
ductorum,  hoc  est,  (ob  areas  drculorum  radio- 
rum  quadratis  proportionates)  ut  summa  C  K  - 
XCT  +  CP*XTI. 

(')   198.     •   Biseca  altitudinem,  &c.     Datis 
C  K  et  C  R  invenienda  sit  positio  reel»  K  B 
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(■)  Unde  obiter,  cum  angtilus  C  S  B  semper  sit  acutus,  (^}  conseqnens 
est,  quod  si  solidum  A  D  B  E,  convolutione  figure  elliptliae  vel  ordii 


ut  mislenliirruiti  taaia  qaoi  per  revolutionem 
figurs  K  B  K  cirri  C  A  proilucilur  utonmium 
minima.  Reiiitentii  ilia  ««  ut  C  K  >  X  C  '^  + 
CP»XTIiSBdKA':CK>  =  Cl:CT 
CK»XC  1 


K  A> 


;»dK  A< 
et  licDititer  K  A  * 


CA«i 


;CI 


.  Qiuriobdi 


CA'XCl 

K  A 

_       .-     ■     .CKH-CP'XCA» 
ni  truncal!  entut  T         j— . 

;b,  CR  =  9e,  C  A  =  i,  iib^ 
que  K.  A  '  =  b  b  -I-  I  I,  «  quia  C  A  (i) : 
K  C  (b)  =  B  A  (1  —  a  c)  :  B  H,  «u  C  P, 
erit  C  P  =  li^-!Li^,  el  ind£  reutentia 


DFCgrad.135.  Dnodur  ad  P D  reda qi^ka 

cali  qucm  figura  C  F  D  drci  O  S  lOMa  dM- 
cribli,critinHipgeneremi>uina  (198},iMfDr 

tkrae  figura  C  E  D  arei  O  S  gcniti ;  aUaca- 
tut  utrinqu4  TotMeatiB  eirculi  quBn  nctt  D  E 
roundo  dMcribit ;  a  nsUentia  b  '  * ' 
e  <gure  C  F  E  drd  O  8 


Dicantur  K  C  = 


'  +  (bi 


cb)- 


quai 

Utatii  fluii 
4bbedl 
bb  +  x. 

_b  b— » 

=  o,unde 
X  =  b  b,   e 

'  + V- 

iEilur  allitti 
StCr=, 

et  (40)  poDMur 
„-j.Mt>b 

Dibilo 

«qualii, 
4bbei) 

(b 

b-f  . 

o,ide& 

que 

3» 

habetunx  — 
t  indS   iruitut 
b  +  c.     Bi. 
dinem  C  R  in 
etjunclaKr 

)'■ 

revolutione  dncrilHt  recta  C  £. 

(')  SOO.  Canicqueia  cU.     Ut  b«c |in 

paficiei  quE  per  rotaiinnetn  figura  KGB  c^ 
aieoi  A  B  ginniiur.  roiaarem  e 
■uperficiei  quam  ia  eidem  mcdutio 
deacribit.  Durtit  tuujuj  >d  curram  ordii^ 
Terticalihua  M  inSnile  proinnquia  P  N,  p  n,  > 
(I  puneto  n  ad  P  N  praductam  ractA  n  b,  p- 
ralleJJ  F  G,  atqu^  «  m  M  N  in  p  n  pii|iiaJ 
cularibuimq,  N  r;  dicantur  F  E  ^  ax^  A  B 
nonnalii=b,  G  B  =  c,  BP  =  i,  PN  =  r, 
«  quia  pnxluni  F  G  ut  asi  occurrat  in  ^  •« 
ob  angula  E  F  8,  B  G  8  amu-mtti  fw 
Hyp.)  ES=FE  =  b,MB5=:G  B=c 
erit  E  B  =  b  —  c.  Em  quoquj  P  p^Bf 
Esqn^di,  rn^dj,  ct  bine  q  r ^ d ; 
—  d  >,  ac  praind^  Pi>i:=7-J-d]r dl.<i 


=  vb 

+  CC.  eritx.  «u 

tonui  in  ( 

nstruclione  pOToiU 

f)  199. 

•  Vnde  obiler.   An- 

gui;.„t« 

mu,(vid.fig.t«lto) 

iumiDB  angulorum 

1  C  S  et  ft  S  C,  id 

«t,   «ngu 

>   C  S  B;  «  quia 

C   O   Q 

c  a  o 

ideoque   el  rquali. 

n  acutus.  AI-     A. 


tiluda  O  D  quam  it 

dat  tandemque  evanearal ;  et  quoniam  (in  hjc     p  n  ^  y  4-  d  j.      Via  paiticulM  fluid!  in  G  B 

HTpolh.)  iixue  O  C,  O  S,  Q  S,  C  ft  «quale*     petpendiculariier  inddentia  (it  ^  a,  el  ladm 


tent  ( 1 95)  per  i p  a  J  yi  redatentia  drculi  ndi» 
PmdeMTipli  perip«(J  +  dy_dx)'  = 
ipayy  +  pajdy  —  payd»,  »«1-» 
■cilicet  termini  1  qui  rapectu  paydyelpatdl. 
evanescunt  Hinc  misIeDtia  annuh  dRubn 
quern  recla  N  m,  ruianda  deiaibii,  eipooitiir 
pet  differeDiiam  paydy  —  paydi.     B>- 

lpa(y  +  dy)'  =  ip.yj-l.paydj. 
e>  qua  tl  auleralur  rasutetitia  circuli  radio  P  ■ 
deicripti,  nmaiwbit  n 
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A  D  B  E  circa  axem  A  B  facta  generetur, 
et  tangatur  figura  generans  a  rectis  tribus 
F  G,  G  H,  H  I  in  punctis  F,  B  et  I,  ea 
lege  ut  G  H  sit  perpendicularis  ad  axem 
in  puncto  contactus  B,  et  F  G,  H  I  cum 
efidem  G  H  contineant  angulos  F  G  B, 


P   jf 


B        R 


ex  rotadone  recUe  q  n  geniti  =  p  a  y  d  z  et  cum 
lit  (197),  nm»adnq*,  seuFS^adFE*, 
fi?e  2  ad  1,  ut  illius  annuli  resistentia  ad  resis- 
tentiaro  superficiei  ex  revolutiune  ream  n  m 
geniue,  beec  resistentia  erit  ut  ^  p  a  y  d  x.  Quare 
resistentia  superficiei  quam  figura  n  m  N  circk 
£  B  rotata  describit,  ezponatur  per  quantitatem 
p  a.y  dy  —  ^paydx,  et,  sumptis  fluentibus, 
harum  reaistentiarum  summa  per  totum  arcum 
B  N  exponetur  per^payy  —  (paX  BNP 
areain,  cui  nihil  addendum  est  nee  subducen- 
dum ;  cum  facta  y  =  o,  hiec  fluena  evanescat, 
ut  oportet.  Si  vero  loco  y  scribatur  b,  seu  F  £, 
resistentia  omnium  superfiderum  qu^  ex  rota- 
tione  figuraruro  n  m  N.  per  totum  arcum  F  B, 
descriptarum  generarentur,  erit  ut  (  p  a  b  b  — 
ipaXBNFE  aream. 

Porrd  /esistentia  circuli  radio  G  B  descripti 
exponenda  est  per  ^  p  a  c  c,  et  resistentia  circuli 
radio  F  £  descripti  per  ^  p  a  b  b ;  ide6que  ductil 
G  H  ad  F  E  normal!,  resistentia  annuli  circula- 
ris  ex  rotatione  recta;  F  *  H,  per  ^  p  a  b  b  — 
^  p  a  c  c ;  unde  cum  sit  F  S  *  ad  F  £  ^  seu  2 
ad  1  ut  annuli  illius  resistentia  ad  resistentiam 
superficiei  ex  rotatione  rectse  F  G,  h«c  resisten- 
tia  erit  utjpabb  —  Jpacc,  totaque  proinde 
resistentia  coni  truncati  ex  rotatione  iigurse  F  G  B 
geniti  exponetur  per  ^pabb-f^ipx^c. 
Quard  resistentia  omnium  superficierum  quas 
flgur»  n  m  N»  per  totum  arcum  B  N  F  distri- 
bute rotando  describunt,  est  ad  resistentiam 
frusti  conici  ex  revolutione  figurae  F  G  B  orti  ut 
4pabb  —  JpaX  B  N  F  E,  adjpabb 
-^  J  p  a  c  c :  sive  dividendo  per  ^  p  a,  ut  2  b  b 
—  2BNFEadbb  +  cc.  Si  area  B  N  F  £ 
aequalis  esset  trapezio  B  G  F  £,  cilva  hoc  sit  =r 

i  E  B  X  F  E  4-  B  G  =  *"  '^  7  ^  ^    foret 

2bb  —  2  B  N  FE  =  bb-f-cc;  ide6que 
pnedictae  resistentiae  duie  aequales  essent;  sed 
trapezium  B  G  F  E  majus  est  arei  B  N  F  £, 
qusB  (per  Hyp.)  tota  in  trapezio  continetur,  et 
propterea  quantitas  2  b  b  —  2  B  N  F  E,  major 
«St  quantitute  b  b  -{-  c  c  ;  ntiistentia  igitur  om- 
nium superficierum  ex  rotatione  figurarum  nmM, 
superat  resistentiam  coni  truncati  ex  revolutione 
figurae  F  G  B  product!.  Veriim  (199)  reais- 
tentia  superficiei  quam  fignra  n  m  N  circa  E  B 
rotando  describit,  minor  e>t  resi>tentia  superficiei 
quam  in  eadem  rotatione  describit  n  N  ;  ideoque 
resistentia  omnium  superficierum  quas  figurae 
n  m  N,  per  totum  arcum  B  N  F  distributie  ro- 
tando describunt»  minor  est  resistentia  totius  su- 
perficiei ex  rotatione  arci^s  B  N  Fgenit«.  Ergo 

H 


resistentia  coni  truncati  per  rotationem  figune 
F  G  B  descripti  minor  quoque  est  quam  resi<(- 
tentia  superficiei  ex  rotatione  arc&s  B  N  F  pro. 
duct«e.     Q.  e.  d. 

201.  Quaecumque  igitur  sit  figura  (in  textu) 
A  N  B»  regularis  vei  irregularis,  modo  arcus 
F  B  concavitatem  axi  A  B  obvertat,  et  totus  in- 
trft  lineas  F  G,  B  G  contineatur,  per  banc  New- 
ton! Propositionem  inveniri  semper  potest  alia 
figura  majoris  capacitatis  et  minoris  resistcntiie ; 
quod  in  construendis  navibus  usum  habere  potest. 
Resistentia  adhuc  mlnuitur  si  loco  circuli  radio 
G  B  descripti  adjungatur  conus  quem  recta  G  R, 
ad  axem  productum  utcumque  ducta  rotando 
describit.  In  omnibus  autem  cunris,  qus  a^qua- 
tione  inter  abscissas  x  et  ordinatas  y  definiuntur, 
faciliime  invenitur  punctum  B  per  quod  ducta 
tangens  angulum  semi-rectum  cum  ordinati 
perpendiculari  constituit  Quia  in  illo  puncto 
B>  ordinatae  fluxio  d  y  aequalis  est  fluxioni  ab- 
scissae d  X  ut  si  aequatio  ad  cunram  sit  a  ^  x  = 
y  ^,  et  sumptis  fiuxionibus  a^dx^5y*dy, 
ponendo  d  x  =  d  y»  babetur  a  '  =  3  y  *,  et 
hinc  y  =  a  y^- j»  undd  per  aequationem  a  *  x  ss 

y  ^,  invenitur  x  =  —  a  y^  j. 


PROBLEM  A. 

202.  Data  curva  K  B  A  quam  rcc:a  Q  A  ad 
axem  C  A  perpendicularis  tangit  in  A,  invenire 
punctum  B  per  quod  si  ducatur  tangens  altera 
B  Q,  priori  Q  A  occurrens  in  Q,  resistentia  soli- 
di  per  convolutionem  figurae  K  B  Q  A,  circA 
axem  C  A  descripti  sit  in  suo  genere  minima. 


Eadem  constructione  qu4  suprd  (192)  facta; 
ex  puncto  Q  ducatur  ad  H  T  perpendicultris 
Q,  N  secans  K  C  in  M  dicanturqye  C  I  =  n. 
A  R  =  X,  B  R  seu  P  C  :=  y.  P  H  seu  T  C 
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B  H  I  graduum  1S5,  solidum,  quod  convolutione  figune  A  D  F  G  H I  E 
circa  axem  eundem  A  B  generatur,  minus  resistitur  quam  solidum  prini, 
si  modo  utruraque  secundum  plagam  axis  sui  A  B  progrediatur,  et  utriiu- 
que  terminus  B  pnecedat.  Quam  quidem  Propositionem  in  construeodic 
navibus  non  inutUem  fiituram  esse  censeo. 

("}  Qu6d  si  figura  D  N  F  G,  ejusmodi  sit  curra,  at,  si  sb  gus  pnncto 


■  drculi  ndio  I 
decripti  =:  p.  Hii  poiitu  miNcntu  wlidi  a 
nrolutione  udb  B  A  rird  uan  C  A  genitl 
eiponi  potest  per  S.  p  t  ydj,  (195)  i  reiiMeatia 
vcrd  coui  truncaU  ei  roudonc  flgunt  B  Q  A 
eireiC  A,  p«r(p«TT  +  ipy).._4pTvi 
SitR       ■  -      


4  L    Qiuii^  ^m  Bl 


dM*   K 

■  K  B  A  genitj,  t 


^ 

~~"\a 

/. 

' 

\ 

&1 

i 

(^ 

J 

c          s 

I     A 

z,  in  nuione  duplmU  u 
guU  B  Q  M,  eril  y  3  ad  I  ut  Hnu  tetoi  ri 
dnum  uguli  B  Q  M,  qui  proindi  ctt  »°.  If, 
■ngului  Q  B  R,  J4°.  44'  H  uigiilin  B  Q  A 
1 25°.  iff. 

(°)  903.   (Md  njlgim.  &c. 
cnrra  L  D,  qiw  dniueiD  Cbn 
iDperficieiii  lolidi  quod  in  Buido  ■> 


9.  p  I  J  d  y,  ide6que  retiilenlia  • 

ituiontm    figure    K  B  Q  A,  erit  I 


pUiMUr  RfiitentiunqulmwIiduiDquodTBalM 
perpuncu  LeCDpvi  rmtioneducilpcumetiimi- 
liter  mMum.  El  punclti  «iitk  inlnili  preph 
qui»  N,  n,  Q,  demhuntur  ■!  uem  C  B  ordb 
lutarNM,  nm,  Paet■dn^^QP,  perp» 
dicula  N  r,  Ti  fr  ^t  p  peripheria  cimi£  ^^w 
rtdiut  erf  uniciu,  et  diia  ■  Tin  eiponU  qui  am- 
guUe  fluidi  pinicul»  in  reclvn  N  H  perpwul 

null  circiitirii  quern  recu  n  r,  rircA  uian  C  B 
roUta  deKiiInt,  eiponi  potect,  lit  npni.  ptf 
^  p  .  X  (n  m  '  —  N  M  ^)  «uperp.  N  MXO  1 


NM»i 


Hu, 

haliebitur  —  piydy-^p«vdv 
+  p«ydT  +  ipyrdi  —  pl.[iv  — 
|  p  »  V  d  I  =  o  J  iinde  inveniiur  (i_«)  a  .  d  v 
=  (,y-v.)d..   cam  igitiir.il  Mi«m(lM) 


^mn  +  WMXCnm- 
a  r.    Et  quia  n  N  ■  est  ■>! 


Q  a,  n  r  tinqiutn  roagnitudine  daiaa  ■ 
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R 


quovis  N  ad  axem  A  B  demittatur  per- 

pendiculum  N  M,  et  a  puncto  dato  G 

ducatur  recta  G  R  quae  parallela  sit  rec- 

tse  figuram  tangenti  in  N,  et  axem  pro- 

ducttnn  secet  in  R,  fuerit  M  N  ad  G  R 

ut  G  R  cub.  ad  4  B  R  X  G  B  q;  soli- 

dum  quod  figurae  hujus  revolutione  circa 

axem  A  B  facta  describitur,  in  medio  raro  prsedicto  ab  A  versus  B  mo- 

vendo,  minus  resistetur  quam  aliud  quodvis  eadem  longitudine  et  latitu- 

dine  descriptum  solidum  circulare. 


flumi  variantibus  N  r,  et  n  s,  dicanturque  con- 
■taotcs  M  N=b,  inn=c,  nr=rf,  Qs 
SB  g  et  yariabiles  Nn  =  v,  nQ^z»Nr 
as  fn,  n  s  =  n,  et  resistentia  superficiei  quam 
arculus  Q  n  N  drck  C  B  rotando  describit,  ex- 

pabf^        pacff^ 
pooetur  per  ^ -f"  • ^-i  «  cunra  Q  n  N 

fit  ea  quae  rainhnam  resistentiam  patitur,  hujus 
quantitatis  fluxio  (40  et  per  Hyp.)  nihilo aequan- 

J       ^         .   J-»  -   ■_  2pabf3Tdv 

da  est,  et  inde  babetur  —  —^ ; — > 

V  ♦ 

2pacg3zdx  ^,      ^  ,.     « 

— ^ ^r =  o.    Froducta  ergo  Iinea  s  n, 

wqoe  ad  novum  punctum  h,  ad  quod  ducuntur 

line»  N  h,  Q  b,  in  has  cadant  perpendicula  n  e, 

n  t,  etevanescente n  h,  erit  th  =  dzeteh  =  — 

d  V.    Quia  vero,  evanescente  n  h  triangula neb, 

n  r  N,  et  n  t  h,  Q  s  D,  similia  sunt ;  erit  N  n 

(v)  :   N  r  (m)  =  n  h  :  e  h  ( —  d  v),  et  s  n 

(n  ▼)  :  Q  n  (x)  =  t  h  (d  z)  :  11  h,  ideoque  ex 

,   .            ,            m  X  d  X 
«quo,  n  v:m  x  =  d  x:  —  d  v^ . 

n  V 

Loco  •—  d  V,    scribatur    hie    ipsius    valor   in 

a^atione   modo  inventa,  et  ilia  in  banc  mi- 

..   2pabf3mzvdz         Spacfr^zdx 
grabit  -^ =     *^  ^  \ ,  et 

..        -     Spabf^m  Space^n 

hmc   fit   — i- ; =    —I- seu 

v  •♦  z  4 

gpaXMNXny^XNr 2  paXmnXQs^Xns 

Nn*  Q  n* 

MNXnT'^xNr 
Unde  manifestum  est  quantitatem — — 

pro  quolibet  curvae  puncto  N,  datam  seu  constan- 

tem  esse. 

*  Quae  quidem  curva  D  N  F  G  (vide  figuram 

texti^s)  talis  ei>se  debet,  ut  angulus  quem  facit  in 

G  cum  linei  B  G  sit  semi-recti  complementum 

per  notam  2(X).  illic  ergo  liiiea  B  G  data,  est 

ipsa  ordinata  M   N  et  triangulum  n  r    M  est 

rectangulum  oHjuicrurum,  ideuque   N  r  =  n  r 

etNn^  =  2nr'  ergo  quantitas   constans 

MNXnr^xNr.    .  ..    GBXnr* 

-_ —  -  m  banc  abit —         -  — 

N  n  ♦  4  n  r  ♦ 

c  11 

1=  .      Tali^  erijo  est  hujus  curva"  natura  ut 

It 


quovis  in  puncto  ducatur  ordinata  M  N  sit  lem- 

M  N  Xnr3xNr        GB     .  , 

per  ^-        ■  = ,  «ve  ponendo 

■^  N  n  ♦  4 

pro  M  N,  y ;  pro  n  r,  d  y ;  pro  N  r,  d  x ;  pro 


N  n  *.  d  X  *  +  d  y  *,  erit 


G  B 


y dy 3  d  X 

dx*  +  dy*|* 


:  sive  adhibendo  cunstructionem  Newtoni, 


si  ducatur  G  R  tangenti  parallela,  ob  triangula 

C    K 
G  B  R,  n  r  N  ubique  similia,  erit  -— --  = 

(j  it 

dx 


d 

y 

et«^ 

V  dx* 
ideoque 

MNX 

+  dy* 
G  B3X 

GR 
B  R 

G 

G  B3 

R' 
X 

B  R 

Vdx»4-dy» 

d  y  ^  d  X 

—     ^         et 

d  X  »  4-  dy»l  * 

_  ^  give  MNX 


G  R4  —A 

GB«X4BR=GR4  unde  est  M  N :  G  R 
=  GR3:GB2X4BR.     Q.e.d. 

Dicatur  G  B  =  a,  fiet  (-/-.^^^^  = 
—  ideoque  4ydxdy3s— a(dx*-f-  dy*)  *, 
ex  qua  curvae  L  N  D  per  Ic^ritbmicam  con- 
structio  eruitur. 

valore  loco  d  x  in  sequatione  ad  curvam  substituto, 

4yxdy*        a(zz4-aa)*d.y'* 
habetur    — ' ^—  =  — i 1 — : ^— , 


Ponatur  d  x  =  — -,  et  hoc 

a 


unde  invenitur  y  2= 


(X  X  +  a  a)  * 


4a 


=  .1:1  + 
4aa  ^ 


a  a 


^  z  -}-   — ,  et  (sumpUs  fluxionibus)  d  y  =z 

Sx^dx.-j  aadz,         ,  ., 

4-  *  d  z :  loco  d  y  scrmatur 

4aa       '*  4zz 

hie  ipsius  valor  in  arquatione  assumpta  d  x  :=- 

xdy  .,  .^z^dz.zdz       adz 

— i,  et  sit  d  X  =  —-  --    -4 , 

a  1  a  3       »      J  a  4  z 

a  I  .'J  Z  ♦     ,   Z  Z  -      _ 

suinptisque fluentibus  x  ^ H —  4a  L.x 

-^  Q  const.     Porro  si  assumatur  abscissie  ini- 
tJum  in  loco  B,  ubi  oniiiinta  II  L  e^t  omnium 
minima,  id  e*it  (10)  ubi  d  v  =  o  quo  suppo^ius 
r:{ 
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ul  oporlet.      Quir^  cilm  A  R  lupcnt  A  £,  M 
—  11S  =  — JmXL.«  —  I-»Vi.  • 
,  _a*  14.5     1     :_     "bi  A  Eiuptrat  AR.fit+  RS:=— j«X 

Si     +Sa«_  —  eti      +i«    i     —     L.  i  —  L.  a  ^  ^     En  igitor  «mpcr  +  B  S 

.ub,^uu.  hoc  v.lore  I™  z,  ir.  ^omo^^  qu„         ^q,_      ^^^    ^-^.^^   ^^.^^    A  I,  «-™ 

d»t«l»c.««...lDr™,h>a»l„iur«hjpo«he«m,.  j_  n  D,    d«cribi  pot«..      N.m  dkm  A  {« 

Uum4iKiser]iquei=:o=:-^  —  JaL.B^  ^  dem.)   A  L^}>vJ^JA  E,mGS 

Y  »"•   A  g  =  1,  dili    A  L   ddnuir  A  g,  A  E, 

-f  Q.  consl.  ct  idcu  Q= t-i^L^Vs-  "  ™'*^S™'  lng«"<hniicK  cjuk  prainii  faak 

iMNmCD 


ir  olHdssa  >  :=  T- 


_l.xi-.-i,..,/j 

(bici»aruin,  noianduin  quod  ordinsta  in  B 

C  B  nqualis  lii  a,  ei  supri  demonsmUi ;  cino 

itaquc  >il  uliicjue  j  =       '  """^  erii  in  eo 


ibtongRii  logirjthmi 

'15         30^-      T)"*"  diubui  ordinat 

IS     nugnitudine,   curra  deicribi    | 

habeatur  origo    ;„  „uatii»e  t  =  ("  +  »») 


>  qui  «quti 


BID  dale  M  N,  et  C  D  daboMviKa 
iHlur  icinitnH  ordinata  A  L  ^^a^l- 
Data  ordioata  quilibet  C  D  ctnn  Aaih 
'  C  A,   curra  dcacrftj  poWt. 

,_c-+_ii',,„ 


-•as      5  I,  a         J  Kilbatur  data  C  D,  babebitur  a  per  a  M  das 

[j+^ — Ta — •  *       a*7T     quandtaleij  dciodi  li  in  squaiioiie  allai  is 

ibitiuialur  data  C  A  et  loeo  i,  qa 

uartitalefl,  et  ex 
qua  data,  daiur 


Dncribalur  wgo  It^ariibmica  X  V,  aiymploto     Tnior  pi 


logaiiihmicain  r  I  qua  ill  asjinptoto  paral- 
leJa^  erit  f  r  t  aqualii  Itjgandinio  y'  3  in 
logarilhinica  cuius  subtajigens  4  a,  ilaque 
G  B       ,  ,  . 

— i  r  t  =  ».  quo  .alore  UauHalo  » 

B  act  A  in  Hie  produclo  halictur  A  origo 
abscissamm  :  in  eo  punclo  A  ducta  perpen- 
diculati  A  L  g,  describaiur  logarilhiaiCB 
8  X  ciijui  ea  linea  A  L  g  sil  asymptotui, 
et  j  G  B  sive  J  a  sublangcns,  et  quae  pro- 
ducto  axe  in  E  ut  all  A  E  =  a  V  i  <""- 
■eat  per  punctum  £  e>  sumpla  A  K  mag- 
nitudipii  arbilratHs  pm  i,  duclaque  K  S 
parallulu  A  L  logarUhniics  occuirente  in  S 


capiatur  absciiu  A  M,  i 


—  _fj;+  R  S  n 


'  16i 


?  + 


AR>   AE.  et+HS  uhi  A  R  <■  A  E ; 
ac  denique  rapialur  ordinata  M  N,   Beu  y  = 

^ ^ f—  i  punctum  N  erit  in  cuna  qunita 

L  D.     Quod  ul  pateai,  demonstrandum  mper- 


tiMtibu*  A  tt  et  A  E,  «ve  .  et  a  v*  i)  "mp-  307.      Rec  g  r_   parallela  e«t  tangaHi  F" 

jorum, nlo^™cuju.sublangeos««i^«  puncium  N  duet-.      Eu  «in,  (per  ™S«r.)  d  • 

ba'C  differentia  po»Uva  est,  ubi  A  R  (i)  >  A  E  ,  j  -                                          "^ 

(a^/  i)neg«ivaubiAR[l)<AE(aVi).  =  "7"^  i<J*Al"""(dT)  :  '  N(da)=g  A  (.)t 

«  nulla,  cin»  fit  A  R  =  A  £,  seu  ■  =  a  v'  i>  A  B  (»)  «  qua  proportione  et  ptoptxr  up)» 
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rectum  in  r,  et  in  A,  patet  triangula  n  r  N, 
g  A  Rf  similia  esse,  et  proptere4  f^  R  parallelam 
n  N,  seu  tangenti  per  N  ducte.  Hinc  cum  A  E 

ait  cqualis  a  y^  ^  ^  i  ubi  x  =  o  (103)  erit  g  £ 
tangenti  per  L  ductas  parallela,  sitque  A  g  =  a 

a  *  4  a  * 

cttgE*=s  ---{-»*=   -IT'  **^"^  ^^  ^  ^ 

s=Sav  ^  =  2A£eritg£adAEut2, 
■d  1,  et  iti  sinus  totus  ad  sinum  anguli  A  g  E, 
tivi  ad  sinum  anguli  quern  curva  constituit  cum 
minima  ordinate  A  L,  qui  proindd  est  SCP. 

208.  Quoniam  A  R,  in  infinitum  crescere 
ac  decrescere  potest  si  capiatur  semper  B  R  ^ 
B  E,  describetur  cunrs  ramus  L  N  D,  qui  con- 
cantatem  aii  B  C  obvertit,  et  ab  utroque  axe 
A  C  A  g,  in  infinitum  recedit ;  at  si  semper 
sumatur  B  R  <<  B  E,  describetur  alter  curv» 
nuDus  L  O,  qui  priori  L  D  convexitatem  offert, 
ct  ab  utroque  axe  B  C,  B  G,  in  infinitum  ab- 
icedit ;  curra  igitur  D  L  O  punctum  regressus 
babet  in  L,  et  solidum  minimae  resistentice  ex  ejus 
circa  axem  A  C  revolutione  genitum,  convexum 
vtl  concamm,  et  partim  convex  um,  partim  con- 
ca?um  esse  potest  s  d  y 

909.  Quoniam  d  x  = =-,  erit  are»  curvas 


in  quibus  elq^antisaima  et  universalissima  legitur 
ultima}  scholii  Newtoniani  partis  solutia  Rem 
a  clariss.  autore  demonstratam  hie  obsenratu  dig> 
nissimam  judicamus,  videlicet,  solidum  rotundun: 
cujus  constructionem  modo  dedimus,  in  qualibe* 
hujus  solidi  directione  et  juxta  quamlibet  fluidi 
impulsionem,  minimam  omnium  pati  resisten- 
Uam,  exceptis  quibusdam  caubus  qui  in  naviga- 
tionis  praxi  vix  unquam  occumint,  cum  scilicet 
directio  solidi  majores  angulos  cum  axe  consti- 
tuit ;  et  quod  mirum  est,  in  his  casibua,  solidum 
illud  quod  erat  minims  resistentiae  et  naviga- 
tioni  aptissimum,  solidum  maxima?  i^stentiae  et 
ad  usum  narigationis  omnium  minime  idoneum 
evadit.  Quae  vero  ad  universalem  solidorum  ia 
fluidis  resistentiam  pertinent,  peti  possunt  ex 
aureo  Joh.  BernouUii  Libello  qui  inscribitur; 
Esaai  d*une  Nouvelle  Theorie  de  la  manoeuvre 
des  Vaisseaux,  et  ex  Hermanni  Phoronomid. 

210.  Lemma.  Sphtera  est  ad  cylindrum  ctr- 
cumtcriptum  ut  duo  ad  trio.  Sphaera  generatur 
per  revolutionem  semi-circuli  A  H  B  circ^  dia- 
metrum  A  B,  et  cylindrus  sphaerae  circumscrip- 
tus  per  revolutionem  rectanguli  A  C  D  B,  cuius 
latera  A  C,  B  D  drculi  radio  sunt  aequalia. 
Ductis  ordinatis  infinite  propinquis  P  M,  p  m. 


elcmentum  j  d 


xydy 
X  .^  — - — I 


elementum  arcut 


*-j — ,    .     . — i        dyy'aa  +  x» 
corv»  ^dx*  +  dy*  =  — ^-^ ! , 

ft 

elcmentum  superfidei  a  curva  c'lrci  axem  A  C 
rotate  genita»  =  -^ — y  V  a  a  -^  x  x  ^^.  ^ 

■t  semi-peripheria  circuli  cujus  radius  est  uni- 
taa) ;   elementum  solidi  in  e&dem  revolutione 

,       ..       pxy*dy  ...         „^-« 

deacnpti  = ;  et  resistentia  superfiaei 

a 


2pydy  v^  aa-f-xx 


a 
ady» 


,  erit 


ad 


dx»  +  dy 


-  ydy  = 


y  d  y  sive  ut 


ydy 


dj*X*A-h22  ^  ^'  ""  *"'  aa  +  xa 

Forro  si  in  his  fluxionibus  loco  y,  et  d  y,  substi- 

tuantur  ipsarum  valores  qui  ex   aequationibus 

(x  a  +  a  a)  '        .  3  x  *  d  x 

^  ""        4  a  a  X 
a  a  d  X 


,  et  d  y  = 


4aa 


+  id. 


dicantur  A  C  =  r,  semi-peripheria  A  H  B  s= 
p,  A  P  =  X,  P  p  =  d  X,  et  quia  circulorum 
areae  sunt  in  ratione  duplicate  radiorum,  erit 
quftdratum  radii  C  A,  seu  r  r,  ad  aream  circuli 
A  H  B,  nemp^  rp,utM  P^,  seu2rx  —  xx 
ad  aream  drculi  radio  P  M  descripti,  quae  ided 
pxx 


4x  X 


habentur,  fluens  S.  y  d  x,  seu  area     erit  2  p  x  —  ^ ;  et  hinc  solidum  ex  rotatione 


curvas  inveniri  poterit  algebraic^,  aliae  vero  fluen- 
tea  ab  hyperbola  quadratura  pendent. 

SchoL  Quae  ad  solidum  minimae  resistentis 
spectant,  ea  fere  omnia  mutuati  sumus  ex  ill*"*. 
Marchione  Hospitalio,  turn  in  Act.  Lipsiens.  an. 
1699»  tum  in  Monum.  Paris,  ejusdemanni.  De 
codem  solido  plurima  etiam  dederunt  celeb,  viri 
Joh.  BemoulL  in  Act.  Lips.  an.  1699.  1700. 
Hermannus  in  Phoronomia,  et  Fado  ad  calcem 
Libri  de  Murorum  Inclinatione,  &c.  Sed  qui 
totam  banc  Newtoni  Propositionem  maximi  uni- 
venalitate  pertractatam  habere  volunt,  legant 
tnctatum  a  clariss.  Bouguero  editum,  et  ab 
Academic  Regia  Parisiensi  an.  1727.  praemio 
oondecoratum,  cui  titulus;  De  la  mature  des 
Vataseaux,  nee  non  Monum.  Paris,  an.   1733. 

K 


elcmenti  P  M  m  p,  drcik  A  B  genitum,  erit 

p  X  X  d  X  -        ., 

2  p  X  d  X  — ,  sumptisque  fluenubua, 

solidum  ex  rotatione  segment!  circularis  AMP 

p  X  ^ 
ortum,  erit  pxx  —  ^ — ,  et  facta  A  Ps=r  A  B, 

seu  x  =  2  r,  spbatra  tota  habetur  =  4  p  r  r  — > 

8  4 

—  prr^---prr.  Sed  cylindrus  sph«rae  dr- 

o  3 

cumscriptus  est  factum  ex  area  circuli  radio  A  C 
descripti  in  cylindri  altitudinem  A  B,  seu  est 
2  p  r  r.  Quard  sphaera  est  ad  cylindrum  circum- 

4 
acriptum  ut  — -  p  r  r  ad  2  p  r  r,  id  est,  ut  4  ad  6, 

sive  ut  2  ad  3.     Q.  e.  d» 
r4 
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PROPOSITIO  XXXV.    PROBLEMA  VII. 

Si  medium  varum  ex  particulis  quam  minimis  quiescentibus  iequalibus  et  ad 
aqucdes  ab  invicem  distarUias  libere  dispositis  constet :  invenire  resisted' 
tiam  globi  in  hoc  medio  uniformker  progredientis, 

Cos,  1.  Cylindrus  eadem  diametro  et  altitudine  descriptas  progredi 
intelligatur  eadem  velocitate  secundum  longitudinem  axis  sui  in  eodem 
medio.  Et  ponamus  quod  particulae  medii,  in  quas  globus  vel  cylindrns 
incidit,  vi  reflexionis  quam  maxima  resiliant.  Et  cum  resistenda  globi 
(per  Propositionem  novissimam)  sit  dupio  minor  quam  resistentia  cylin- 
dri,  et  globus  sit  ad  cylindrum  ut  duo  ad  tria,  et  cylindrus  incideodo 
perpendiculariter  in  particulas,  ipsasque  quam  maximS  reflectendoi 
(^)  duplam  sui  ipsius  velocitatem  ipsis  oommunicet :  cylindrus,  quo  tem- 
pore dimidiam  longitudinem  axis  sui  uniformiter  progrediendo  desciibiti 
communicabit  motum  particulis,  (^)  qui  sit  ad  totum  cylindri  motum  nC 
densitas  medii  ad  densitatem  cylindri ;  et  globus,  quo  tempore  totam  lon- 
gitudinem diametri  suae  uniformiter  progrediendo  describit,  (')  communi- 
cabit motum*  eundem  particulis;  (^)  et  quo  tempore  duas  tertias  partes 
diametri  suae  describit,  communicabit  motum  particulis,  qui  sit  ad  totnm 
globi  motum  ut  densitas  medii  ad  densitatem  globi.  Et  propCem 
globus  resistentiam  patitur,  quae  sit  ad  vim  qua  totus  ejus  motos  vd 
auferri  possit  vel  generari  quo  tempore  duas  tertias  partes  diametri 
suae  uniformiter  progrediendo  describit,  ut  densitas  medii  ad  densitaton 
globi. 

(*)    *   Duplam  stti  ipsius   velocilatem,    &c.  ob  resistentiam  globi  resistentia  cjlindri  diipb 

Cikm    singula;    particular,     cylindri     respectu,  minorem  (Prop.  XXXI V.  Lib.  II.) 
xninimae   sint,   si  nulla  esset  particularum  mc-         {*)  Et  </uo  temjtort  dua»  tertias  pmrte»,  &c. 

dii   reileiio,    eadem    cum    cyliifdro    velocitate  *  Hue  redit  compositio  rationum  a  Newtoooio- 


moverentur  ;   ac  accedente   vi   refleiionis   per-  dicata  :  totus  giobi  motus  est  ad  cylhidfi 

fecta,     velocitas     ilia     duplicatur     (53.     Lib.  ut  'Z  ad  .1,  hire  enim  est  utriusquc 

I. ).  totus  cylindri  motus  est  ad  motum  a  cyfiiMho 

(*)  *  Qui  sit  ad  totum  q/lindr:  motum,  &c.  communicatum  quo  tempore  dimidiam  aoank»* 

Quantitates  motus  sunt  ut  velocitates  et  masso:  gitudinem   describit    ut  densitas   cyKmIri  (mt 

conjunctim ;    mass»  vcro  sunt  ut  voluroina  et  globi)  ad  densitatem  medii,  motus  iile  a  cyfadra 

densitatcs  ;  ideoque  quantitates  motus  ut  veloci-  communicatus  idem  est  cum  mota  a  globo  eo*- 

tates  et  volumina  et  densitates  conjunctim.  C^m  municato  dum  totam  suam  diametnim  perotfrit; 

igitur  cylindrus  quo  tempore  dimidiam  longitu-  denique  motus  ille  a  globe  oommuniranis  dva 

dinem  axis  sui  unifonniter  progrediendo  descri-  totam  suam  diametrum  percurrit  est  ad  uiut— 

bit,   medii  volumen  dimidio  volumini  cylindri  ab  eo  globo  commuuicatum  dum  percurrit  dsM 

acquale   dupla   cum    velocitate   moveat,    sitque  diametri  su»  tertias  partes  ut  3  ad  2,  idc^ipe 

proir.de  factum  ex  volumine  cylindri  in  ipsius  totus  globi  motus  est   ad    motum  ab  co  cob- 

velocitatem  squale  facto  ex  volumine  medii  moto  municatum  dum  percurrit    duas   diametri  m» 

in  ejus  velocitatem,  motus  particulis  medii  com-  partes  conjunctim  ut  2  ad  3,  ut  dvnsiias  globi 

muuicatus,  erit  ad  totum  cylindri  motum  ut  dtn-  ad  densitatem  medii,   et  ut  3  ad  S,  sive  pnna 

sitas  medii  ad  densitatem  cylindri.  ratiooe  et  hac  ultima  sese   coiRpcnsaat&v  oi 

(*)  *  C'^mmunicaMt  motum  eundem  particulis,  densitas  globi  ad  densitatem  medii     Q.  e.  d 
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Cos.  2.  Ponamus  qutid  particulae  medii  in  globum  vel  cylindrum 
incidentes  non  reflectantur ;  et  cylindriis  incidendo  perpendiculariter  in 
particulas  simplicem  suam  velocitatem  ipsis  communicabit^  ideoque  re- 
ftistentiam  patitur  duplo  minorem  quam  in  priore  casui  et  resistentia  globi 
erit  etiam  duplo  minor  qudm  prius. 

Cos.  S.  Ponamus  quod  particulae  medii  vi  reflexionis  lieque  maxima 
neque  nulla,  sed  mediocri  aliqua  resiliant  a  globo ;  et  resistentia  globi  erit 
in  eadem  ratione  mediocri  inter  resistentiam  in  primo  casu  et  resistentiam 
in  secundo.     Q.  e.  i. 

CoroL  1.  Hinc  si  globus  et  particulse  sint  infinite  dura,  et  vi  onmi 
elastica,  et  propterea  etiam  vi  omni  reflexionis  destituta :  resistentia  globi 
erit  ad  vim  qua  totus  ejus  motus  vel  auferri  possit  vel  generari,  quo  tem- 
pore globus  quatuor  tertias  partes  diametri  suae  describit,  ut  densitas  me- 
dii ad  densitatem  globi. 

CoroL  2.  (^)  Resistentia  globi,  caeteris  paribus,  est  in  duplicata  ra- 
tione velocitatis. 

CoroL  S.  (t)  Resistentia  globi,  casteris  paribus,  est  in  duplicata  ratione 
diametri. 

CoroL  4.     Resistentia  globi,  caeteris  paribus,  est  ut  densitas  medii. 

CoroL  5.  Resistentia  globi  est  in  ratione  quae  componitur  ex  dupli- 
cata ratione  velocitatis  et  duplicata  ratione  diametri  et  ratione  densitatis 
medii. 

CoroL  6.  £t  motus  globi  cum  ejus  resistentia  sic  exponi  potest  Sit 
A  B  tenipus  quo  globus  per  resistentiam  suam  uniformiter  continuatam 
totum  suum  motum  amittere  potest.  Ad  A  B  erigantur  perpendicula 
AD,   B  C.     Sitque  B  C  motus  ille  totus,  et  per  punctum  C  asymptotis 

(^)  *  Resistentia  gloOi,  ceeteris  paribus^  est  in  motibus  qui  uniformes,  Milteni  quam  proxime, 

dujUicatd  ratione  velocitatis.     *  Sint  giobi  sequa-  censentur,   ergo   resistentiae   momentaneae  sunt 

jes  in  eodem  medio  moti  ditersa  cum  velocitate  ;  bii»  ut  velocitates,  hoc  est  in  ratione  duplicatii 

motus  totus  uniuscujusque  est  ad  motum  ab  ipso  velocitatis. 

onnmunicatum  tempore  quo  duas  tertias  suae  (f)  *  Resistentia  globi,  cateris  paribus,  est  in 
diametri  percnrrit,  ut  densitates  globorum  ad  duplicatd  ratione  diametri.  *  Sint  globi  a?qui- 
densitates  mediorum,  ideoque  ex  hypothesi  in  veloces,  apque  densi,  in  eodem  medio  moti,  sed 
eadem  ratione,  ergo  etiam  velocitas  unius  est  ad  diversae  sint  eatiim  diametri,  fingantur  duo  cy- 
velocitatem  alterius  ut  motus  ab  illis  communi-  lindri  ejusdem  aim  iis  diametri,  et  etiam  aequi. 
cati  temporibus  quibus  duas  teitias  suarum  dia-  veloces  et  aque  densi,  resistentiae  quas  patientur 
metrorura  (^aequales  quippe  longitudines)  per-  cylindri  singulis  momentis  erunt  ut  uumerus 
currunt.  Dividantur  ilia  tempora  in  partes  mi-  partium  in  quas  incurrunt,  illi  vero  numeri  par- 
nimas  utrinque  aequales,  et  quia  resistentia  sin-  tium  sunt  ut  quadrata  diametrorum  :  sed  facile 
^ulis  momentis,  ejusdem  globi  respectu,  unifor-  liquet  resistentiascylindrorum  et  globorum  «qui- 
mis  censetur,  resistentiae  momentanese  erunt  di-  velocium,  eju.sdem  diametri,  in  eodem  medio  esse 
recte  ut  motus  amissi  et  inverse  ut  tempora  qui.  in  da|a  ratione,  ergo  ut  resistentia  unius  cylindri 
bus  amittuntur,  sed  motus  amissi  sunt  ut  velo-  ad  resistentiam  alterius,  ita  resistentia  unius  globi 
citates  directe  et  tempora  sunt  inverse  ut  veloti-  ad  resistentiam  alterius,  sunt  ergo  globorum  re- 
totes,  quia  «equalei   longitudines  percurruntur  sistenti«  ut  quadrata  diametrorum. 
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A  D,  A  B  describatur  hyperbola  C  F.  Producatur  A  B  ad  punctom 
quodvis  E.  Erigatur  perpendiculum  E  F  hyperbolae  occurrens  in  F. 
Compleatur  parallelogrammum  C  B  E  G,  et  agatur  A  F  ipsi  B  C  occur- 
rens in  H.  Et  si  globus  tempore  quovis  B  E,  motu  suo  primo  B  C 
uniformiter  continuato,  in  medio  non  re- 
sistente  describat  spatium  C  B  E  G  per 
aream  parallelogrammi  expositum,  idem 
in  medio  resistente  describet  spatimn 
C  B  E  F  per  aream  hyperbolae  exposi- 
tum,  et  motus  ejus  in  fine  temporis  illius 
exponetur  per  hyperbolae  ordinatam  E  F, 
amissa  motus  ejus  parte  F  G.  (^)  Et 
resistentia  ejus  in  fine  temporis  ejusdem 

exponetur  per  longitudinem  B  H,  amissa  resistentiae  parte  C  H*     Patoil 
haec  omnia  per  Corol.  1.  et  3.  Prop.  V.  Lib.  II. 

CoroU  7*  Hinc  si  globus  tempore  T  per  resistentiam  R  uniformiter 
continuatam  amittat  motum  suum  totum  M :  idem  globus  tempore  t 
in  medio  resistente  per  resistentiam  R  in  duplicate  velocitatis  ratione 

t  M 
decrescentem,   (')  amittet  motiis  sui  M  partem  ,  manente  parte 

T  M  . 

;  et  describet  spatium  quod  sit  ad  spatium  motu  uniformi  M  eodem 


T  +  t 


T  -4-  t 

tempore  t  descriptum,  ut  logarithmus  numeri  — ^1—  multiplicatus  per 

numerum  2,   302585092994?   est   ad   numerum   Ij,    (*)  propterea   quod 

area  hyperbolica  B  C  F  E  est  ad  rectangulum  B  C  G  E  in  hac  pro- 
portione. 

(*)  Et  resistentia  ^}usinjine,  &c.      Resisten.  (^)  •  Amittet  mot4s  sui  partem^  Ac     Fm* 

tia  sub  initio   ubi  velocitas  est   B  C»  exponatur  mot^s  M  in  fine  temporis  t  residua  dicatur  m, 

per  eandem  lineam  B  C,  et  quia  resistentiae  sunt  et  quia  (ex  dem.)  T  :  t  =  A  B  :  BE,  et  bine 

ut  veiocitatum  quadrata,  atque  B  C  ad  F  £,  ut  T  -f-  t :  T  =  A  £  :  A  B,  et  pnrterei  M  :  m 

velocitas  sub  initio  ad  velocitatero  in  fine  tern.  =CB:  F£=:A£:  AB;  erit  T-^  t :  T 

poris  B  £  ad  F  £*,  ut  B  C  ad  lineam  qu»  re-  _.                 i    u  u                     ^'  T           •  ^ 

sistcntiam  eiponit  in  fine  temporis  B  £,  ideoque  =  ^  :  »"»  ""de  habetur  m  =  Y'tT,*  **  "* 

F  £  *  M  -r  t  M 

linea  hac  =  -g^.     Sed  (per  Theor.  IV.  de     motiis  M  pars amista cat  M—  ^i-i-  =  ,i£-. 

Hyp.)  et  ob  siroilitudinem  triangulorum  A  B  H,  . 

A  E  F,  est  B  C  :  F  £  =  A  £  :  A  B  =  F  £  (*)  *  Proptered  auod  area  hyprrMiau     Di- 

F  E  >  cantur  AB  =  a,BC  =  b,  BE  =  x,  AE 

:  H  B,  et  hinc  H  B  =  -g-^-     Quwe  recta  =  a  -f  z ;  et  quia  (Theor.  IV.  de  Hyp.)  F  E 

H  B  exponet  resistentiam  in  fine  temporis  BE,  =£  '^ ,  eleroentum  are»   C   F  £  B,  cril 

et  proinde  recta  C  H  partein  air.issam  resisten-  a  -|-  x 

tiae  illius  quae  sub  initio  ezponebatur  per  lineam  *  ^  ^  '   ^  ^^  jp,^  CFEBssabS    ^  ' 

B  C.  a  ^  x'  a  -|-  x' 
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Scholiwn, 

In  hac  Propositione  exposui  resistentiam  et  retardationem  projectilium 
sphaericorum  in  mediis  non  continuis,  et  ostendi  quod  hsec  resistentia  sit  ad 
vim  qua  totus  globi  motus  vel  tolli  possit  vel  generari  quo  tempore  globus 
duas  tertias  diametri  suae  partes  velocitate  uniformiter  continuata  descri- 
bat,  ut  densitas  medii  ad  densitatem  globi,  si  modo  globus  et  particulse 
medii  sint  summe  elastica  et  vi  maxima  reflectendi  polleant:  quodque 
hsec  vis  sit  duplo  minor  ubi  globus  et  particulse  medii  simt  infinite  dura 
et  vi  reflectendi  prorsus  destituta.  In  mediis  autem  continuis  qualia  sunt 
aqua,  oleum  calidum,  et  argentum  vivum,  in  quibus  globus  non  incidit 
immediate  in  omnes  fluidi  particulas  resistentiam  generantes,  sed  premit 
tantum  proximas  particulas  et  hae  premunt  alias  et  hse  alias,  resistentia 
est  adhuc  duplo  minor.  Globus  utique  in  hujusmodi  mediis  fluidissimis 
resistentiam  patitur  quae  est  ad  vim  qua  totus  ejus  motus  vel  tolli  possit 
vel  generari  quo  tempore,  motu  illo  uniformiter  continuato,  partes  octo 
tertias  diametri  suae  describat,  ut  densitas  medii  ad  densitatem  globi.  Id 
quod  in  sequentibus  conabimur  ostendere. 

PROPOSITIO  XXXVI.     PROBLEMA  VIII. 

Aqua  de  vase  cylindrico  per  foramen  in  /undo  factum  effiuentis  definire 

motum, 

m 

Sit  A  C  D  B  vas  cylindricum,  A  B  ejus  orificium  superius,  C  D  fun- 
dum  horizonti  parallelum,  £  F  foramen  circulare  in  medio  fundi,  G  cen- 

qu*  fluens  iti  sumenda  est  ut  cvauescat  ubi  fit       ,  x       _,  ,       .  „      .  a  4-  x 

^  jjjj  ad  — .     Verum  (ex  dem.  et  Hyp.)       '^     = 

z  ^  o,  sed  fluens  S.  — -. —  it^  sumpta  est  lo-  _    *  * 

a-4-x  *^  T4-txt  L^,. 

,    a-l-x  — T —    et  —  =  ^;  quare  area  byperbolica 
garithmus  numeri      '^    ,  desumptus  ex  logistica  a  i 

*   .  ,  . ,  B  G  F  E,  est  ad  rectangulum  B  C  G  £,  ut 

cujus  subtangens  est  unitas,  aut  quod  idem  est,  t  .1.  f 

ex  hyperbola  cujus  dignitas  uniuU  squalis  est     L.       "V     ad  —.     Superest  igitur  inveiiiendua 
(382.  Lib.  I.  et  40.  Lib.  IL)  ;  si  enim  ponatur  ^-  i 

X  :=  o>  Humerus  ?   *" -^,  evadit  =  I,  et  ideo  loganthmus  numeri — jt-;  per  logarithmlcam 

a  ^                                   ■* 

a  -^  X  cujus  subtangens  est  unitas.      Porro  ejusdem 

L.    — ^j      ^  a    Quard  area  BCFE  =  abX  numeri  logarithmi  diverss  spedei  sunt  inter  so 

^    I    j^  in  data  ratione  (38)  et  numerus  *A  302585092994 

L.    -           ;  rectangulum  verd   B  C  G  £  =  est  lo^ritbmus  numeri  denai ii  sumptus  in  log». 

,           J?^         ^            ^         ...       «^T^^,  rithmica  cujus  subtangens  est  unitas  et  ejusdem 

bs.     Est  ergo  area  hyperbolica   B  C  F  E  ad  numeri  denarii  logarithmus  in  tabulis  sumptus  est 

wiangulum   B  C  G  E,   ut  a  b  L.  ^J^  ad     1.0000000=1;  quar^ut  1,  ad  2,302585092994, 

a  4.  X     '^^  logarithmus  numeri  — ^^  in  tabulis  gumptua 
b  s,  hoc  estf  dividendo  per  a  b,  ut  L.  — -^- —       .  1        . 

a        ad  logarithmum  ejuadero  numeri  sumptum  in 
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tmtn  fbraminis,  et  G  H  axis  cylindri  horizonti  perpeudicularis.  Et  fii^ 
<^Iindrum  glaciel  A  P  Q  B  ejusdem  esse  latitudinis  cum  cavitate  vans,  ct 
axem  eumdem  habere,  ct  uniformi  cum  motu  perpetuo  descenden^  et 
partes  ejus  quam  primum  atttngunt  superficiem  A  B  liquescere,  et  a 
aquam  conversas  gravitate  sua  defluere  in  vas;  et  cataracLani  vel  Cfdun- 
nam  aquffi  A  6  N  F  £  M  cadendo  formare,  et  per  foramen  £  F  U 
idemque  adequate  implere.  Ea  ver6  sit  uni&nnis 
relodtas  glaciei  descendentis  ut  et  aquie  contigrac  in 
circulo  A  B,  quam  aqua  cadendo  0  et  casu  suo  de- 
scribendo  aldtudinem  I  H  acquirere  potest;  et jaceant 
I  H  et  H  G  in  directum,  et  per  punctum  I  ducatur 
recta  K  L  horizonti  parallela  et  lateribus  glaciei  o^ 
currens  in  K  et  L.  Et  velocitas  aqu»  e£9uentis  per 
foramen  E  F  {')  ea  erit  quam  aqua  cadendo  ab  I  et 
casu  suo  describendo  altitudinem  I  G  acquirere 
potest.  (")  Ideoque  per  Theoremata  Galiltei  erit  I G  c  Ed 
ad  I  H  in  duplicata  ratione  velocitatis  aquae  per  fo- 
ramen efflueiitis  ad  velocitatem  aquee  in  circulo  A  B,  hoc  est,  in  d 
ratione  circuli  A  B  ad  circulum  E  F;  (')  nam  hi  circuit  sunt  redprocent 
velocitates  aquarum  quae  per  ipsos  eodem  tempore  et  sequali  quantitil^ 
adtequate  transeunL  De  velocitate  aquse  horizontem  versils  hic  agitor. 
Et  motus  horizonti  parallelus,  quo  partes  aquse  cadentis  ad  invicem  acoe- 
dunt,  cum  non  oriatur  a  gravitate,  nee  motum  horizond  perpendiculaM» 
a  gravitate  oriundum  mutet,  hie  non  consideratur.  Supponimus  quidem 
quod  partes  aqute  aliquantulum  cohierent,  et  per  cohssionem  suain  inter 

logu-itbmica  cuji»  lubtangnis  eu  unit»,  Tel  ia  mdem   ■qus  quantilu    per  lingulai  oWicW 

hyperbola  cujus  digniiu  «t  1 ;  liabclur  ergo  \(t-  seaiona  iii  1  G  perpend  icu  lam,  ■»  pn  iin- 

.T  +  l  suit»  drculut  A  B,  M  N,  E  F  bvaami  EW>1- 

pinlhmusqu«itus,«logKilhmusnuni«i-^  f^,^  ^^^^^   tempore   tranwal.      N.n  u  0«. 

•J  Mbulii  iumptus  niulliplicetur  per  numeruni  lempore  major  vel  minor  aquK  copL»  pn-  orct- 

S,  30a5»509U9a4.  lum  A  B  quim  per  circulum   M  N  avtini: 

{')  •  fit  MJB  »iio  dficribfndo  altitudinem  I H.  *V^  '""•■  "I^"  cireuloa  Tet  inlumnrerM  rtl  if 

Hie  tgiiur  liypothesi   idem   pmutur  >c  *i  in  cnxiti,  el  cataiacta  Gguram  munnt  (tt«ri 

loco  A  B  nova  superficies  aquc  coniinuo  creare-  Hyp.).   Quanutai  aqua  prr  drrulum  qiiNliW 

tur,  cum  motu  mitiali  qualem  cadendu  ei  «llilu-  M  N,   dato  tempore  fiuentu  leqiiauir  cjlio*» 

dine  !  H  «insula  (iiis  superficiei  particula  aequi-  «qu^^  cuju.  basii  est  drcnlui  M  N,  el  aJriei* 

rere  pMuisjet.  el  (Teinde  pariicul»  aquie  e  loco  <*'  «quali»  longiiudini  quun  lupeffide*  ^" 

A  B  vi  propriie  grsviiatii  cadendo  iete  mulud  "'  N.  cum  •etociutc  wiuiriU  unifcnnittv  f» 

■ttraher^nt  tioHionulJier  ad  cataractam  vel  co-  grediendo  eodem  irrapore  dato  diu.jiiirtf  i  tf 

lumnam  A  B  N  K  E  M  farmuuliin.  longiludo  i)l4  e«  ul  aqua  per  circuiuB  M  N 

ell  -  p»  -^1       _-.  -  ^»  f™.  Mm.  >  fluenlis  ■riociba  (S.  Lib.  I.)   el  id(«  q»""" 

{  )      Ectru  jun^  0?«  (per  H^i.).  ^,^^,^  ^^  ein>uluDi  H  N  .U^  ie«i»re fc»*» 

(')_  •    IMi/uc     per      Theormwta      Gaiaai  est  ut  circulo*  M  N   et  (elociui  coojaacna. 

XXVIII.  Lib.  I.  Qutr^  ciim  dua  sit  quaniius  squK  per  iiBfukt 

(■)  «71.   A'nm  AifircuW,  Ac.     QuonUm  aqua  circuloi  dalo  t.mpotie  irvmcuntia.  nrcul»  M  S 

per  lotam  calnracluin    A  B  N  K  E  M,   dxieui  est  raciproce  ut  relocilM  aqua  qu*  prt  iy^ 

temper  lenotv  Hui're  lupponilur,  nit-esw  esl  ut  irinul.      Q.  e.  d. 
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cadmiduin  accedant  ad  invicem  per  motus  hohaonti  parallelos,  at  nFt'Cflm 
taotum  effi}rmeDt  cataractom  et  non  in  p^ureg  cataractas  dividaatiir;  ted 
motum  horizonti  parallelum,  a  cobEcsione  Ula  oriiinduiD,.  hie  non  consi- 
deraimis. 

Cos.  1.  Concipe  jam  cavitatem  totam  in  vase,  in  circuitu  aque  caden- 
tia  A  B  N  F  E  M,  glade  plenam  esse,  ut  aqua  per  glaciem  tanquam  per 
infundibulnm  transeat.  £t  si  aqua  glaciem  tantum  non  tangat,  «el,  qnod 
perinde  est,  si  tangat  et  per  glaciem  propter  Eummam  ejus  polituram 
qaam  libenime  et  sine  omni  resistentia  labatur;  hsc  defiuet  per  foramen 
£  F  eiidem  velocitate  ac  pfiua,  (^)  et  pondue  totum  columns  aqus 
A  B  N  F  E  M  iii^>endetur  in  deflusum  ejus  generandum  uti  prius,  et 
fandam  vasis  sostinebit  poodus  glaciei  columnam  ambientis. 

Liquescat  jahi  glacies  in  vase;  et  effluxus  aquce,  quoad  veloeitatem, 
idem  manebit  ac  prim.  ('}  Kon  minor  erit,  quia  glacies  in  aquam  reso* 
bit»  conabitur  descendere :   non  major,  quia  glacies  in  aquam  resoluta 

£73.     His  iti  coiNtitutii,  facile  est  euancue  E  M  A  X.     Et  li  ■cini-peiipbatB  circuii  cuji» 

figumn  gnxnetricd  dcGnire.     Secet  M  N  num  raditu  CM  unit»,  diatur  p,  Erit  drculi  E  F  UM 

I  OiaPj  M  quia  ■ItiUido  1  P  en  in  duplicud  =  p  7  f .  *t  cjliodnu  E  G  X  3IG  =  Sp;ps 

ntkme  TelociUtia  aqua  in  F,  hsc  Tero  lelocilu  3  p  ■  I      „.            .    .             ■  <              ... 

at  mTene  ut  ciretiliis  M  N,  ct  dcniqus  cimdUB  —      ..          ^"^    ""           —  TV       I"™"»" 

M  N  «t  in  ratiane  dupliciua  radii  M  P.  ft  idea  "    «.IJ,                            ' 

•  1  P  aeu  abiciua  in  raiione  quadniplicaii  inTena     (l«  = j-',  e««anict««lemennimprydi 

radii  ■„  ordioat»  M  P,  si.e  I  P  ut  ^-p^.  «    ^  _  \L^J  ■*-'=  —  4  p  a  I  y  —  J  d  j,  el 

■**  "a.  «*  ?  I '''  3::!!'^'"  ''■"'  ^^"  '^""    '^f^  fluentibu^  toUcatancta  «1  .^jMU^ 

rarra  E  U  A,  hjperbota  qusm  grad&i,  a^mp.  "^  2  a  tS 

tub»  inbnu  I  G,  I  K,  quiinu  caoTeiitaltm    luque  X  x  pcoducla,  erit  =  — !- =  S  E  F 

(')  ST4.  Et  pondui  latum,  Ac.     Pondut  qui- 
dcTD  loluni  columnie  aqua  A  B  N  F  E  M  in 

totum  aquc  molum  non  general,  cilta  motlM 
illiui  pan  pendeat  a  motu  tuperficiei  A  B>  qu» 
(per  Hyp.)  eam  hibet  lelociuiem  quam  aqua 
csdenda  et  cuuniodncribendoaliitudinem  I  H 
acquitere  poteiL  Sed  totum  aqua  defluium 
matbematice  amiiderar»  poaaumua  uoquam  ge- 
niium  ponderc  aqua  totius,  qua  in  caianictl 
E  A  X  I  B  F,  uaquead  aijmpioIUm  X  n  pro- 
otxmit.  Producantur  arena  E  H  A,  el  Mymp-  duel»  eontinetur,  qiutque  aqualii  »t  cyUndro 
urn»  I  K  ad  panel  X  ia  infinitum,  tt  fifura  aqueo  bau  E  F  et  allhudine  S  1  G,  detcriput 
E  A  X  X  1  G  drci  ujmptouim  ku  aiem  I  G,     (373). 

rotata  eataractam  deacribet  in  infinimm  ad  parlea  ji)  •  ^g^  minor  erit,  fvia  glaciti  m  aquam 
X,  X,  productam ;  ligun  Tero  E  H  A  H  G,  reulvla  conabitur  dtictndert,  alqu j  itd  aquae 
banc  cataract*  partem  qua  intim  Tai  A  B  D  C,  dciceiuumact«)enre;nofi  lamennuirarmt.  ^o 
comiaetur,  geuetabit.  gCanct  in  a;uain  raelula,  cb  rractionem  aclioni 

X73.  Tota  ealaracia  E  A  X  X  B  F,  aqualur  «qualem  et<;aDtnriam,n0K;»tei/d(>cnd(T«,  ni^ 
cyliiidre  cujui  baiii  eit  circului  E  F,  et  allitudo  impediendo  detcemuin  ayua  alleriia  •Jucmfu 
alG.  Sint  euim  allitudo  I  G'=  I,  ordinalB  nw  nyiwJfln.  Idem  igilur  roanet  io  aqui  lota 
_  „  I-  „  J  ..    ...  /■VTn^  .        '  *  .      ad  deacendendum  ot  per  foramen  E  F  efBuni- 

E  G  =  J.  a  Lne.  data,  et  (373)  »  =  ^  >■    ^^  ,;,^„^      A,  ^i^  ^  „„,j^   ^^ 

idefque  7  *  =  a  (   a:qiialio  ad  bjpeiboltin    ffiuenlii  h 
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non  potest  descendere  nisi  impediendo  descensum  aquae  alterius  desoen- 
sui  suo  sequalem.  Eadem  vis  eandem  aquae  e£9uentis  veiocitatem  genenie 
debet 

Sed  foramen  in  fundo  vasis,  propter  obliquos  motus  particularum  aqoK 
effluentis,  paulo  majus  esse  debet  quam  prius.  ("*)  Nam  particular  atpm 
jam  nbn  transeunt  omnes  per  foramen  perpendiculariter ;  sed  a  kteribos 
vasis  undique  confluentes  et  in  foramen  convergentes,  obliquis  tnnseont 
motibus;  et  cursum  suum  deorsum  flectentes  in  venam  aquae  exiliends 
conspirant,  quae  exilior  est  paulo  infra  foramen  quam  in  ipso  foramine^ 
existente  ejus  diametro  ad  diametrum  foraminis  ut  5  ad  6,  vel  5^  $d^ 
quam  proxime,  si  modo  diametros  recte  dimensus  sum.  Parabam  u&nt 
laminam  planam  pertenuem  in  medio  perforatam,  existente  cinmlani 
foraminis  diametro  partium  quinque  octavarum  digiti.  £t  ne  vena  f^mm 
exilientis,  cadendo  acceleraretur  et  acceleratione  redderetur  «"gTifdw, 
banc  laminam  non  fundo  sed  lateri  vasis  effixi  sic,  ut  vena  ilia  ^redenCv 
secundum  lineam  horizonti  parallelam.  Dein  ubi  vas  aqua  plenum  esielt 
aperui  foramen  ut  aqua  efflueret;  et  venae  diameter,  ad  distiintiyip  m^ 
dimidii  digiti  a  foramine  quam  accuradssime  mensurata,  prodiit  ptitiaB 
viginti  et  unius  quadragesimarum  digiti.     C^}  Erat  igitur  diameter 


(")  *  Nam  particula  aqua,  &c.  Clariss. 
Daniel  BernouUius  paragr.  3.  Sect.  IV.  Hj- 
drodynamicae  observavit  particulas  cerae  Hispanu. 
cm  a'luis  innatantes  it4  cum  aqua  in  vase  moveri, 
ut  quae  foraminis  centro  C  imminent,  per  lineam 
▼erticalem  H  G,  descendant,  aliae  vero  omnes 
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utrinque  positse  motu  fere  verticali  descendant 
primum  per  lineas  m  p,  n  q,  fere  ad  fundum 
usque  C  D,  tumque  cursum  suum  versus  fora- 
men £  F  per  lineas  P  £,  q  F  sensim  inflectant 
Itaque  vena  aqnac  exilientis  £  F  f  e  duplici  de 
causa  contrahitur  usque  in  e  f  paulo  infra  fora« 
men  £  F.     Prima  contractionis  illius  causa  est 


acceleratio  motfis,  que  omnibiis  grmw9m  dto- 
tibus  communis  est,  et  qui  6t  ut  major  wk  «da- 
citas  aquae  in  loco  inferiori  e  f  qu^m  iuMpowt 
£  F ;  quia  enim  aquam  ease  in  statu  bmmm. 
eandemque  proinde  (271)  iiiius  quamitalaii  pff 
sectiones  £  F  et  e  f,   eodem  teoipofe  cAooe 
supponimus,  sectio  e  f  est  ad  sectionera  £  F  is 
ratione  velodtatis  aquae  in  loco  £  F,  «I  ^ 
veiocitatem  in  loco  e  f  (271)  et  ideo  seoioeC 
ca^eris  paribus,  minor  esse  debet  scctiooa  E  F. 
Secunda  contractionis  vense  cmuaa,  quam  loha 
hie  considerat  Newtonua,  est  obliqmtM  aelAi 
particularum  aquae  per  lineas  P  £,  q  F,  aii  fa»- 
men  £  F  tendentium  ;  hinc  enim  fit,  ut  scdvi 
etiam  omni  acceleratione  motiks  a  giatitaie  crti 
particulae  aquae  conveigant,   venamque  eooli»- 
bant,  atque  ideo  motum  suum  aooelereat 

(")  •  Erat  igitur  diameter  forammii  k^ 
circu/arit  ad  diametrum  vetut  ut2Sadi\  fM»* 
jtroxime,  Haec  ratio  in  experimcittis  coMMs 
ferd  manet,  si  aqua  e  vase  satis  amplo  pff  en- 
guum  foramen  Uminas  teouissinue  ii 
effluat,  licet  in  vase  mutetnr  aquse  fia— 
cumbentis  altitudo.  Eiperimenta  iUa  ik»*» 
celeberrimi  mathematidy  Marcfaio  Mom  lA. 
de  Castellls  et  Daniel  BernouUius  Sect  IV. 
Hydrodjmamic».  Haec  sunt  illustr.  UmOiam 
verba  pag.  38.  39.  "  ProcUve  autem  era  iMeBi- 
gere,  confirmari  ex  allatis  expertmentis  utioani 
inter  diametros  foraminum  ct  aqu«  ivm,'*'** 
diametros  a  viro  summo  Isaaco  NewtoaOi  at 
ante  diximus,  constitutam.     Noo  tuscn  tsioai 
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nis  hujus  circularis  ad  diametrum  venae  ut  25  ad  21  quamproxime. 
Aqua  igitur  transeundo  per  foramen,  convergit  undique,  et  postquam 
efflnxit  ex  vase,  tenuior  redditur  convergendo,  et  per  attenuationem  acoe- 
leratur  donee  ad  distantiam  semissis  digiti  a  foramine  pervenerit,  et  ad 
distantiam  illam  tenuior  (**)  et  celerior  fit  quam  in  ipso  foramine  in  ra- 
tione  25  X  25  ad  21  X  21  seu  17  ad  12  quamproxime,  id  est  in  sub- 

duplicata  ratione  binarii  ad  unitatem  circiter.     (p)  Per  experimenta  vero 

irerim  perexiguam  oliquam  differentiam  interesse  niam  data  aqu»  quantitas  squatur  cylindro  vel 

inter  contractiones  aquae  effluentis  ex  minoribus  prismati  cujus  basis  est  foramen  datum  aut  vcnse 

fonuninibus,  et  aquae  contractiones  ex  majoribus  contractae  sectio,  et  altitudo  spatium  quod  aqua 

effluentis.     Antea  descripti  foraminis  in  lamina  tempore  dato  cum  lllk  velocitate  quam  in  fora- 

ferrea  diameter  ad  diametrum  aqun  contracts  mine  aut  venae  sectione  hal>et,  uniformiter  pro- 

fuit  in  ea  ratione  quam  habet  numerus  52  ad  grediendo  describeret,  dividitur  quantitas  aquae 

41 ;  cikm  Newtoniana  sit  ratio  numeri  50  ad  42.  data  per  foraminis  aut  sectionis  venae   aream, 

sic  omnino  eadem  lege,  non  semper  contrahi  et  quotiens  erit  spatium  quod  aqua  dato  tempore 

aqua  Tenas  ostendunt   variae  contractiones  in  uniformiter  progrediendo  describeret,  atque  ita 

aquae  a  Tariis  frustis  oonicis  effluxu  observatae,  nota  fit  aquae  veiocitas  cujus  dimidium  est  alti- 

quin  etiam  hue  debebunt  referri  illae  quas  ani-  tudo  ex  qua  cadere  debuit  ut  eam  relocitatem 

madveiti  differentiae  inter  diametros  ad  perpen-  acquireret.  Sit  jam  a  altitudo  quam  corpus  grave 

diculum  sumptasy  et  diametros  secundum  lineam  tempore  minuti  unius  sccundi  sine  resistentia 

borixonti  parallelam  mensas.     At  quanta  sit  dif-  cadendo  describit,  ▼  vclocitxis  hoc  casu  acquisita, 

ferentia  inter  aqu»  couractlones  non  ausim  de-  et  ideo  2  a  spatium  quod  velocitate  unifurmi  v 

finire;  neque  vero  ilia  Newtoniana  ratio  inter  tempore  minuti  unius  secundi   describi   potest 

diametrum  foraminis  et  contractae  aquae  diame-  (30.  Lib.  I.)  sdt  b  altitudo  aquae  in  vase  stag- 

trum  sumi  debet  ceu  pra^cisa,  ciim  ipse  vir  sum*  nautis»  c  celeritas  quam  grave  per  altitudinem  b 

mut  in  citato  opere  hoec  habeat ;  existente  ejus  sine  resistentid  cadendo  acquirit,  et  s  spatium 

'nempd  aquae  contractae)  diametro  ad  diametrum  quod  cum  celeritate  c  uniformiter  progrediendo 

fonunlnis  ut  5  ad  6,  vel  5  et  §  ad  6  et  i,  quam-  tempore  minuti  unius  secundi  describieret,  erit 

ptosim^    si  modd  diametros   rectd    dimnisus  a  :  b  ^  v  v  :  c  c  (28.  Lib.  I.)  et  2a  :  s:^  v :  c 

mm.'*     Bemoullius  vero  Sect.   IV.  parag.  7.  (5.  Lib.  I.)  ide6que  a  :  b=  4  a  a  :  s  s;  unde 

haec  habet ;  <*  interim  assumptis  lamina  tenui,  habetur  s  s  =  4  a  b,  et  s  ^  \/  4  a  b.     Si  igitur 

nne  amplissimo,  foramine  ad  4  vel  6  lineas  in  aqua  e  vase  par  venae  oontracta;  sectionem  emuat 

diametro  assurgente,  solet  ratio  inter  foramen  et  cum  velocitate  c  quam  grave  cadendo  et  casu 

aectk>nem  venae  contractae  non  multum  recedere  suo  describendo  altitudinem  b  aquae  in  vase  stag- 

ab  1114  quam  Newtonus  statuit. "   Verikm  utrius-  nantls  acquirit,  spatium  s  quod  ex  quantitate  aquas 

que  authoris  experimenta  demonstrant,  rationem  tempore  minuti  unius  secundi  e  vase  effluentis, 

iJlam  diametri  venae  contractae  ad   diametrum  ut  suprA  dictum  est,  habetur,  debet  esse  aequale 

Ibraminis  multum  variari,  si  per  oblongos  varia^  4/  4  a  b.     Hinc  si  altitudo  a,  sit  pedum  Paris, 

que  figuras  canales,  non  vero  ex  simplici  fora-  14,  erit  s  s  ^  56  b,  quae  est  ipsa  regula  quam 

mine   in   tenuissima   lamina   insculpto  e   vase  D.  Pitot  in  Monum.  Acad.   Paris,  an.    1730. 

cffluat  aqua.  tradidit.     At  si  altitudo  a  ponatur  esse  pedum 

C)  •  Et  celerior  JU  gudm  in  ipso  foramine.  Paris.  I5tV  seu  ?5i  (471.  Lib.  I.)  erit  s  s  = 

Nam  veloatates  sunt  reciproce  ut  circuli   per  12 

quoa  aqua  eodem  tempore  transit  (171),  circuli  181                ^                                              .     ,  . 

s        ^  '       _•         II-      A  J.   ^       '  —  b.     Verum  ut  aquae  m  Tate  staffnantis  alti- 

Tero  sunt  m  ratione  duplicata  diametrorum ;  et  3                             «^             «-«  ««^^  «» »«  «u 

ided  velocitas  aquse  per  sectionem   circularem  tudo  et  velocitas  per  foramen  effluentis  quo  tem- 

▼cn«  contractae  uanseuntis  est  ad   velocitatem  pore  experimentum  capitur,  eadem  ad  sensum 

aqujB  per  foramen  effluentis  ut  25  X  25  ad  21  maneant,  ut  oportet,  usurpari  potest  vas  satis 

X  21  hoc  est,  625  ad  441 ;  quod  utrumque  di-  amplum  exiguo  pertusum  foramine,   vel  si  vas 

▼iaum  per  37  dat  rationem  17  ad  12,  vel  utrum-  paulo  angustiusadhibeatur,  tantum  aquae  affundi 

que  divisum  per  44 1 ,  dat  rationem  1 . 4 1 ,  &c  ad  superne  debet  quantum  per  inferius  lumen  effluit, 

1,  eat  vero  radix  binarii  numeri  1.41,  &c.,  est  et  cavendum  est  ne  affusa  aqua  cum  aliquo  im- 

ergo  velocitas  aquae  per  venam  contractam  ad  petu  cadendi  extimam  aquae  in  vase  stagnantis 

Telocitatem  per  foramen  in  rauone  radicis  binarii  superficiem  attingat.     Quibus  autem  artibus  id 

numeri  ad  unitatem.  possit  effici  fus6  exponunt  locis  supri  ciutis 

(^)    Per    exjterimenta    vero    constat.     Dati  Marcbio  Polenus  et  Daniel   Bemoullius  quoa 

quantitate  aquae  per  dutum  foramen  seu  per  da.  lector  consulere  potest.     Attamen  his  adbibitis 

tam  venae   contractae   sectionem   dato  tempore  cautelis,  velocitas  aquae  per  venae  contractae  sec- 

effluentis,  sic  illius  velociuis  inquiritur.     Quo-  tionem  effluentis  pauld  minor  per  experimenta 
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constat  quod  quantitas  aquae,  quae  per  foramen  circolare  in  fundo  vafii 
factum,  dato  tempore  effluit,  ea  sit  quae  cmn  velodtate  praedictl,  non  per 
foramen  illud,  sed  per  foramen  circulare,  cajus  diameter  est  ad  diametnim 
foraminis  lUius  ut  21  ad  25,  eodero  tempore  effluere  debet.  Ideoque 
aqua  ilia  effluens  velocitatem  habet  deorsum  in  ipso  foramine  quam  gtvit 
cadendo  et  casu  suo  ("i)  describendo  dimidiam  altitudinera  aquae  in  vase 
stagnantis  acquirere  potest  quamproiume.  Sed  postquam  exivit  ex  Tase, 
acceleratur  convergendo  donee  ad  distantiam  a  foramine  diametro  forami- 
nis prope  eequalem  pervenerit,  et  velocitatem  acquisiverit  majorem  in  ra- 
tione  subduplicata  binarii  ad  unitatem  circiter ;  quam  utique  grave  caden- 
do, et  casu  suo  descjribendo  totam  altitudintm  aquae  in  vase  stagnantis 
acquirere  potest  quamproxime. 

In  sequentibus  igitur  diameter  venae 
designetur  per  foramen  illud  minus  quod 
vocavimus  £  F.  Et  piano  foraminis 
£  F  parallelum  duci  intelligatur  planum 
aliud  superius  V  W  ad  distantiam  dia- 
metro foraminis  aequalem  circiter  et  fo- 
ramine majore  S  T  pertusum ;  per  quod 
utique  vena  cadat,  quae  adaequate  im- 
pleat  foramen  inferius  E  F,  atque  ide6 
cujus  diameter  sit  ad  diametrum  fora- 
minis inferioris  ut  25  ad  21  circiter.  Sic  enim  vena  per  foramen  inferi» 
perpendiculariter  transibit;  et  quantitas  aquae  effluentis,  pro  magnitudine 
foraminis  hujus,  ea  erit  quam  solutio  Problematis  postulat  quamproxime. 
Spatium  vero,  quod  planis  duobus  et  vena  cadente  clauditur,  pro  fiiodo 
vasis  haberi  potest.  Sed  ut  solutio  Problematis  simplicior  sit  et  magis 
mathematica,  praestat  adhibere  planum  solum  inferius  pro  fundo  vasis,  cC 
fingere  quod  aqua  quae  per  glaciem  ceu  per  infundibulum  defluebat,  eC  c 
vase  per  foramen  £  F  in  piano  inferiore  factum  egrediebatur,  moCmn 


quam  per  theoriam  invenitur,  quod  variis  resis- 
tentiis  tribuendiim  esne  videtur,  et  cert^  illustr. 
Marchio  Polenus,  ci^m  in  Libro  de  Castellis 
pag.  64.  opinatus  fuiaaet  yelocitatem  illam  in 
cxperimentis  valde  esse  minorem  quam  in  theoria, 
pluribus  deinde  experimentis  ad  calculos  revoca- 
tis  priorem  sententiam  mutavit  in  Eputola  ad 
Marinonium. 

(^)  Describendo  dimidiam  aUitudinenu  Ve- 
locitas  quam  corpus  quodlibet  grave,  sine  resis- 
tentia  cadendo  et  casu  suo  describendo  dimidiam 
altitudinem  aquae  in  vase  stagnantis  acquirit,  est 
ad  f  docitatem  ejus  per  totam  altitudinem  aqu« 


cadendo  acquisitam  ut  1  ad  <^  8  (89.  Libk  f.) 
Sed,  ex  sitprd  ostensis,  velocitas  aqa»  ptr  nm ' 
foramen  transeuntis  est  ad  velocitaieni  ptr  tram 
contracts»  sectiunem  fluentia,  id  est,  ad  »tbcils 
tem  quam  grave  cadendo  per  toCam  akinMfinffi 
aquse  in  vase  stagnantis  acquirH,  in  «sdrto  ra- 
tione  1,  ad  \/  S;  ouard  velocitas  qusai  {iw 
per  dimidiam  altitudinein  mqam  stagaaalis  t»* 
dendo  acquirit,  cqualis  est  veiodtab  aqu» 
per  foramen  effluentis,  modo  taroen  afis 
per  simplex  foramen  in  tenuisstma  Ihsms 
factum,  ut  supri  esposituni  est,  cAasl  « 
vase. 
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smiin  perpetuo  servet,  C)  et  glacies  quietem  suam.  In  sequentibus  igitar 
sit  S  T  diameter  foraminis  circularis  centro  Z  descripti  per  quod  cata^ 
racta  effluit  ex  vase  ubi  aqua  tota  in  vase  fluida  est.  Et  sit  E  F  diameter 
foraminis  per  quod  cataracta  cadendo  adaequatd  transit,  sive  aqua  exeat 
ex  vase  per  foramen  illud  superius  S  T,  sive  cadat  per  medium  glaciei  in 
vase  tanquam  per  infundibulum.  Et  sit  diameter  foraminis  superioris 
S  T  ad  diametrum  inferioris  E  F  ut  25  ad  21  drciter,  et  distanda  per- 
pendicularis  inter  plana  foraminum  ssqualis  sit  diametro  foraminis  minoris 
E  F.  Et  velocitas  aquae  e  vase  per  foramen  S  T  exeuntis  ea  erit  in 
ipso  foramine  deorsum  quam  corpus  cadendo  a  dimidio  altitudinis  I  Z 
acquirere  potest:  velocitas  autem  cataractae  utriusque  cadentis  ea  erit 
in  finramine  E  F,  quam  corpus  cadendo  ab  altitudine  totfi  I  G  (')  ac-  . 
qniret. 

Cos.  2.  Si  foramen  E  F  non  sit  in  medio  fundi  vasis,  sed  fondum 
alibi  perforetur:  aqua  eflluet  efidem  cum  velocitate  ac  prius,  si  mod6 
eadem  sit  foraminis  magnitudo.  Nam  grave  majori  quidem  tempore 
descendit  ad  eandem  profonditatem  (*)  per  lineam  obliquam  quam  per 
lineam  perpwdicularem,  sed  descendendo  eandem  velocitatem  acquirit  in 
utroque  casu,  (*)  ut  Gralilseus  demonstravit. 

das.  8.  Eadem  .est  aqu»  velocitas  effluentis  per  foramen  in  latere 
vasis.     Nam  si  foramen  parvum  %\tj  (')  ut  intervallum  inter  superficies 


O  *  Et  giades  quietem  suam.  Sunto  tom 
duo  «quaUa  A  B  D  C,  a  b  d  c,  in  quorum  pri* 
mo  giaciw  ooanis  in  aquam  moluta  sit,  et  in 
altero  glaciei  quietem  suam  consenret,  ut  aqua 
ciCaractam  a  bm  fen  formando  effluat  per  fora- 
men  c  f  sectioni  ven»  contract»  e  foramine  £  F 
ciilicntis  «quale;  et  loco  vasis  A  B  D  C,  in 
IftoUematis  solutione  substitui  poteritTasalterum 
a  b  d  Cy  in  quo  aqu»  per  lumen  e  f  effluentis 
eadi^m  est  velocitas  quam  aqua  e  vase  A  B  D  C 
eiiliens  babet  in  sectione  venae  contract»,  eadem. 
one  pnrindd  aqu«  quantitas  in  defluxum  impen- 
ditury  et  propteref^  idem  aquas  pondus  fundo  in- 
cumbit  in  utroque  vase.  Quoniam  enim  cata- 
iact«  a  bmf  e  n  figtura  et  lex  secundiim  quam 
aq[ua  cataractA  illl^  movetur  notae  sunt,  Proble- 
matis  scrfutio  et  facilior  et  magis  mathematica 
fiet,  si  loco  Tasis  A  B  D  C  mentc  substltuatur 
▼asabdc. 

(')  *  Jcqwrtt,     Hcc  ex  suprik  demonstratis 


(*)  *  Per  Nneam  MUfuam.  In  hoc  secundo 
CMQ  pan  aqu»  per  lineas  ad  foramen  obliques 
descendit. 

(*)  *  Ut  Galilaus  denumstravit  (81.  et  85.  Lib. 

(*)  275.    •    Ut  intervallum  inter  sujyerficies 
A  B  et  K  L»     IHestadlGin  ratione  qua- 
druplicatil  diametri  £  F  ad  diametrum  A  B 
Vol.  I.  S  s 


•  et 
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A  B  et  K  L  quoad  sensum  evanescat,  et  vena  aquae  horizontaliter  exilien» 
tb  figuram  parabolicam  efformet :  (^)  ex  latere  recto  hujae  parabohe  coU 
ligetur,  quod  velocitas  aquae  effluentis  ea  sit  quam  corpus  ab  aquae  iuTBse 
stagnantis  altitudine  H  G  vel  I  G  cadendo  acquirere  |)otuisset.  Facto 
utique  experimento  inveni  quod,  si  altitudo  aquae  stagnantis  supra  fora- 
men esset  viginti  digitorum  et  altitudo  foraminis  supra  planuni  horiioiiti 
parallelum  esset  quoque  viginti  digitorum,  vena  aquae  prosilientis  incide- 
ret  in  planum  illud  ad  distantiam  digitorum  S7  circiter  a  perpendicob 
quod  in  planum  illud  a  foramine  demittebatur  captam.  Nam  sine  reas» 
tentia,  vena  (')  incidere  debuisset  in  plantim  illud  ad  distantiam  digitorum 
40,  existente  venae  parabolicae  latere  recto  digitorum  80. 

Cas.  4.  Quin  etiam  aqua  effluens,  si  sursum  feratur,  eadem  egreditur 
cum  velocitate.  Ascendit  enim  aquae  exilientis  vena  parva  motu  perpcn- 
diculari  ad  aquae  in  vase  stagnantis  altitudinem  G  H  vel  G  I,  nisi  qnate- 
nus  ascensus  ejus  ab  aeris  resistentia  aliquantulum  impediatur;  (*)  ac 
proinde  ea  effluit  cum  velocitate  quam  ab  altitudine  illfi  cadendo  acquirer» 
potuisset.  Aquae  stagnantis  particula  unaquaeque  undique  premitor 
aequaliter  (per  Prop.  XIX.  Lib.  II.)  et  pressioni  cedendo  aequali  impeta 
in  omnes  partes  fertur,  sive  descendat  per  foramen  in  fiindo  Tssis,  fife 
horizontaliter  effluat  per  foramen  in  ejus  latere,  sive  egrediatur  in  fiin«1#«i 
et  inde  ascendat  per  foramen  parvum  in  superiore  canalis  parte  fiictum. 
Et  velocitatem  qua  aqua  effluit  eam  esse,  quam  in  hac  Propositiooe  a^ 

(272),  aut  quod  idem  est,  in  ratioDe  duplicate  meter  D  H  seu  verticalis  B  D  product»  (4a 

areie  circuli  £  F  ad  aream  circuli  A  B,  ideoque  Lib.  I.),  capiatur  abadssa  D  H  «qualit  ahka- 

si  ratio  E  F  ad  A  B  parva  sit,  minor  adhuc  erit  dini  B  D,  ducaturque  ordinata  H  Z,  qu«  tta- 

ratio  IHadlG,  etHG,  IG  erunt  ad  sen-  genti  D  T  parallela  erit ;  et  quo  tempore  gnna 

sum  flpquales.  aquae  vi  gravitatis  cadeodo  altitudinem  B  D  vd 


D  H  describit  uniform!  ilU  Telocitate  quam 

per  B  D  acquisivit,  describit  longitudincm  H  Z 

ipsius  B  D  Tel  D  H  duplam,  (Sa  lA.  I.). 

Latus  rectum  parabol»  D  N  Z,  pcftibcos  wi 

HZ* 
diametrum  D  H  est -^r-r^  (Theor.  I.  depvab.) 

iJ  rf 

ide6que  dim  8itHZ=:2DH=sSBIX  if» 

rectum  est  4  B  D.     Igitur  altitudo  B  D  qofls 

aqua  cadendo  describere   debet  ut    itlutiliW 

acquirat  cum  qui  e  loco  D  exilit,  cat  qnartaptfi 

Uteris  recti  ad  diametrum  D  H  psrabowDNZ 

pertinentis. 

C)  *  Incidert  dehuimi  in  plamtm  Uhd.  Sk 
enim  altitudo  B  D  =e  D  H  digit.  9(\  ct  «m 
B  Dest  panquarta  latcris  rcctiparaboi«DN2^ 
quam  aqua  sane  resistentia  dcacribcrat»  Ims  ilM 

n  •  ^»  fa«^  recto  hvout  parahola.     Aqum  "^S  «^  ^!»!*-  ^  ,^"*»^  ^  ^  mqmim 

gutta  e  loco  D,  secundiim  direcUonem  quamli.  ?.^  *!  «^  ^^  40.  differentia  S.  digtL  am 

bet  D  T  eziliat  cum  ea  relocitate  quam  per  al-  a»»^tias  4a  et  37.  digit,  reaisttsitiia  ttftMidi 

titudinem   B  D  cadendo  acquirere  potest,  et  ^^ 

niblaa  medii  resistenUi,  describat  parabolam  (*)  •  Jc  promds  ed  ^glmU  cmm  vei^dtatt  (H 

D  N  Z,  cujus  vertci  D,  tangens  D  T,  et  dia-  26.  Lib.  !.)• 
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fiignavimus,  non  soMm  ratione  coUigitur,  sed  etiam  per  experimenta  no- 
tis«ima  jam  descripta  manifestum  est. 

Cos.  5.  Eadem  est  aquas  effluentis  velocitas,  sive^figura  foraminis  sit 
circularis,  sive  quadrata  vel  triangularis  aut  alia  quaecunque  circulari 
«qualis.  Nam  velocitas  aquae  effluentis  non  pendet  a  figura  foraminis, 
aed  CMiknr  ab  ejus  altitudine  infra  planum  K  L. 

Cos.  6.     1^  ¥asis  A  B  D  C  pars  in- 

fcHor  b  .^  «.gn.^»  ta„»^  ^ --I .. 

et  altitudo  aquae  stagnantis  supra  fun- 

dum  yasis  sit  G  R :   velocitas  quScum 

aqua  quae  in  vase  est,  effluet  per  foramen 

£  F  in  aquam  stagnantem,  ea  erit  quam 

aqua  cadendo  et  casu  suo  describendo 

altitudinem  I  R  acquirere  potest.    Nam 

pondus  aquae  omnis  in  vase  quae  inferior 

est  superficie  aquae  stagnantis,  substine- 

bitur  in  aequilibrio   per  pondus   aquae 

stagnantis,  ideoque  motum  aquae  descendentis  in  vase  minimi  accelerabit. 

Patebit  etiam  et  hie  casus  per  experimenta,  (^)  mensurando  scilicet  tem- 

pora  quibus  aqua  effluit* 

(^)  Carol.  1.  Hinc  si  aquae  altitudo  C  A  producatur  ad  K,  ut  sit  A  K 
ad  C  K  in  duplicata  ratione  areae  foraminis  in  quavis  fundi  parte  facti, 
ad  aream  circuli  A  B :  velocitas  aquae  effluentis  aequaiis  erit  veiocitati 
quam  aqua  cadendo  et  casu  suo  describendo  altitudinem  K  C  acquirere 
potest. 

(^)  Cord.  2.     Et  vis,  qua  totus  aquue  exilienlis  motus  generari  potest, 


(^)  *  Mennarando  tcilicet  tempora  quibus 
aqua  j^«*f»  et  quaotitates  aqu«  iiadem  teropori- 
bus  effluentis. 

(*)  *  CoroL  ].  Fatet  per  not  275.  et  cas.  2. 
ac  5. 

{*)  *  Corol.  2.  De  bujus  CoroUaiii  yeritate 
diik  multumque  disputatum  est  inter  Comitem 
Riccatiim,  r^nielem  Bernoulli  urn,  Petrum  An- 
tonium  Michelottum,  Jacobum  Jurinum,  alios- 
que  eruditissimos  viros.  Chm  enim  in  prima 
Principiorum  editione,  Newtonus,  nondum  ob- 
lenratA  contractione  ven«,  statuisset,  vim  qua 
totus  aquse  exilientis  motus  generari  potest, 
«qualem  esse  ponder!  cylindricse  column»  aquse, 
Cttjus  basis  est  foramen  £  F,  et  altitudo  G  1,  et 
in  tecundi  editione,  habiti  ratione  venss  con* 
tract»,  vim  illam  duplam  fecisset,  priorem  vis 
illius  mensuram  adversus  Comitem  Riccatum  et 
Jurinum  tuebatur  cum  Micbelotto  Daniel  Bcr- 
DOuUius,  quorum  Dissertationes  videre  est  in 
Ezercitationibus  Matbematids  quss  an.  1784. 

Si 


Venetiis  edit»  sunt  VerCim  Daniel  BemouU 
lius  paragr.  9.  Sect  XIII.  Hydrodynamic» 
posteriori  sententiie  Newtoni  it^  sufiragatur: 
**  Ista  sententia  a  me  olim  et  ab  aliis  fuit  im- 
pugnata,  ab  aliis  rursus  confirmata.  Nunc  au- 
tern  postquam  banc  aquarum  motarum  iheoriam 
meditatus  sum,  lis  itd  dirimenda  mihi  videtur  ut 
cum  aquae  ad  motum  uniformem  penrenerint 
qu»  quidem  hypothesis  est  Newtoni,  tunc  rectd 
altitudine  2  G  I,  vis  ilia  definiatur,  sed  ab  initio 
fluxiks,  ubi  velocitas  adhuc  nulla  est,  vis  simplici 
altitudini  G  I  respondeat,  moxque  crescente 
velocitate,  simul  vis  aquam  ad  effluium  animans 
crescat,  et  tandem  ad  earn  magnitudinem  exsur- 
gat  quam  Newtonus  assignavit. ....  Recteedam 
ill.  Riccatus,  cum  quo  mihi  de  hoc  argumento 
res  erat,  interrogatus,  undd  vis  ilia  dupl»  aqua- 
rum  altitudini  conveniens  oriri  poasit  cum  ob- 
turato  orificio,  gutta  eidem  immiuens  vi  simpli- 
OM  altitudinis  urgeri  manifestd  appareat,  respon- 
dit  distinguendum  mm  itatttfii  quiefiis  a  itata 
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sequalis  est  ponderi  cylindricae  columnse  aquae,  cujus  basis  est  fononea 
E  F,  et  altitude  2  G  I  vel  2  C  K.  Nam  aqua  exilions,  quo  tempore  kanc 
columnam  sequat,  pondere  suo  ab  altitudine  G  I  cadendo  velocttatem 
suam,  qua  exilit,  acquirere  potest 

CoroU  3.  Pondus  aquae  totius  in  vase 
A  B  D  C  est  ad  ponderis  partem,  quae 
in  defiuxum  aquae  impenditur,  ut  sum- 
ma  circulorum  A  B  et  £  F  ad  duplum 
circulum  £  F.  Sit  enim  I  O  media 
proportionalis  inter  I  H  et  I  G ;  et  aqua 
per  foramen  E  F  egrediens,  quo  tem- 
pore gutta  cadendo  ab  I  describere  pos- 
set altitudinem  I  G,  aequalis  erit  cylin- 
dro  cujus  basis  est  circulus  £  F  et  alti- 
tudo  est  2  I  G,  id  est,  cylindro  cujus  basis  est  circulus  A  B  et  aititado 
est  2  I  O,  (^)  nam  circulus  E  F  est  ad  circulum  A  B  in  subduplicata  ri- 
tione  altitudinis  I  H  ad  altitudinem  I  G,  hoc  est,  in  simplid  radone  iiie* 
diae  proportionalis  I  O  ad  altitudinem  I  G :  et  quo  tempore  gutta  caden- 
do ab  I  describere  potest  altitudinem  I  H,  aqua  egrediens  0  aequalis  eril 
cylindro  cujus  basis  est  circulus  A  B  et  altitudo  est  2  I  H  :  et  quo  tem- 
pore gutta  cadendo  ab  I  per  H  ad  G  describit  altitudinum  difierentiam 
H  G,  aqua  egrediens,  (^)  id  est,  aqua  tota  in  solido  A  B  N  F  £  M  aequa- 


motib."  Jam  vero  faujus  Cor.  2.  demonstrado- 
nem  dedimus  (274.);  aliam,  quam  Newtonus 
indicat,  exposuerunt  Comes  Riccatus  in  citatis 
Ezercitationibus,  et  Eustachius  Manfredius  in 
Adnotationibus  ad  cap.  1.  Tractatiis  Guilelmini 
de  Natura  Fluminum  (quod  praeclaruro  opus  post 
fata  summi  viri,  clariss.  fratres  Gabriel  et  He- 
raciitus  ManfredL  an.  1739.  Bononice  edi  cura- 
runt.)  Demonstratio  sic  potest  ezponi.  Quo 
tempore  cylindrus  aquae,  cujus  basis  aequalis  est 
foramini  £  F,  et  altitudo  G  I  vi  ponideris  sui 
cadendo  describeret  altitudinem  I  G,  et  veloci- 
■  tatem  aquae  exilientis  acquireret ;  eodem  tempore 
e  foramine  £  F  efflueret  aquae  quantitas  aequalis 
alteri  cylindro  aqueo,  cujus  basis  est  foramen 
£  F,  et  longitudo  2  G  I  (Sa  Lib.  I.),  id  est, 
cylindro  prioris  duplo;  et  ideo  ob  velocitatem 
quam  cylindrus  per  altitudinem  I  G,  cadendo 
acquirit,  aequalem  velocitati  aquae  exilientis, 
quantitas  motus  in  illo  cylindro  vi  ponderis  ejus- 
dem  cylindri  genita,  est  ad  quantitatem  motfts 
eodem  tempore  in  aqua  exiliente  productam  ut 
1  ad  2.  Sed  vires  uniformes  quibus  cylindri 
cadcntis  et  aquae  exilientis  rootus  generantur, 
eunt  ut  rootus  quantitates  eodem  tempore  a  viri- 
bus  illis  genitas  (15.  Lib.  I.).  Qaare  pondus 
cylindri  aquae,  cujuf  basis  est  foramen  £  F,  et 


altitudo  G  I,  est  ad  vim  qua  totus  aquae 
tis  motus  generari  potest  ut  1  ad  S,  et  proiade 
haec  vis  squalls  est  ponderi  cylindricae  coliniuMt 
aquae  cujus  basis  et  foramen  £  F  et  altkudo 
2  G  I.     Q.  e.  d. 

(')  •  Nam  drculut  E  F  est  ad  drculum  A  B, 
in  tubduplicatd  ratione  alHtudimt  I H,  md  atf> 
tudinem  I  G  (per  Cor.  1.)  id  eat,  m  juiipScs  m- 
tUme  media  proportionalis  I  0,  ad  altitmdimem 
J  Gt  ideoque  factum  ex  drculo  A  B  in  akia»- 
dinem  2  I  O  a^quale  est  £acto  ex  circulo  EFm 
altitudinem  2  I  G,  aut,  quod  idem  csi 
drus  cujus  basis  est  circulus  £  F  cC 
2  I  G,  aNjuatur  cylindro  cujus  htm  cat 
A  B  et  altitudo  2  I  O. 

(f)  •  JEqwdis  erit  cylindro  ct^ftu  basis  ed 
cuius  A  B  et  altitudo  est  2  I  H,     Eadem  e 
aquae  quantitas  eodem  tempore  tmit  per  < 
los  A  B,  et  £  F  (271)  et  quantitas  mpm  fee 
circulum  A  B,  transeunt»  eotanporequogalift 
cadendo  describere  potest  altitudiiiem  I  H, 
lis  erit  cylindro  aqueo  cujus  hwit  cd 
A  B  et  alUtudo  2  I  H  (Sa  Lab.  L). 

(')  *  Id  esty  ofua  tota.    Nam  cz  iis  qast 
cas.  1.  dicta  sunt,  manifeatum  cat  aqoi 
praedicto  solido  contentam,  par  fif?"^f«— »  £  F 
eodem  tempore  effluere^  quo  aquae  gutta  n  gt^ 
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lis  erit  differentiae  cylindrorum,  id  est,  cylindro  cujus  basis  est  A  B  et  al- 
titude 2  H  O.  Et  propterea  aqua  tota  b  vase  A  B  D  C  est  ad  aquam 
totam  cadentem  in  solido  A  B  N  F  E  M  ('')  ut  H  6  ad  2  H  O,  id  est, 
utHO  +  OGadHO,  seuIH  +  IOad2lH.  Sed  pondusaquae 
totius  in  solido  A  B  N  F  E  M  in  aquae  defluxum  (*)  impenditur:  ac 
proinde  pondus  aquae  totius  in  vase  est  ad  ponderis  partem  quae  in  de- 
fluxum aquae  impenditur,  ut  I  H  +  I  O  ad  2  I  H,  (^)  atque  ide6  ut  sum- 
ma  drculorum  E  F  et  A  B  ad  duplum  circulum  E  F. 

(*)  Corel.  4.  Et  hinc  pondus  aquae  totius  in  vase  A  B  D  C  est  ad  pon- 
deris partem  alteram  quam  fundum  vasis  sustinet,  ut  summa  circulorum 
A  B  et  E  F  ad  differentiam  eorundem  circulorum. 

(™)  CoroL  5.  Et  ponderis  pars,  quam  fundum  vasis  sustinet,  est  ad 
ponderis  partem  alteram,  quae  in  defluxum  aquae  impenditur,  ut  differen- 
tia circulorum  A  B  et  E  F  ad  duplum  circulum  minorem  E  F,  sive  ut  area 
fimdi  ad  duplum  foramen. 

C^)  Corel.  6.  Ponderis  autem  pars,  qua  sola  fundum  urgetur,  est  ad 
.  pondus  aquae  totius,  quae  fundo  perpendiculariter  incumbit,  ut  circulus 
A  B  ad  sumnmm  circulorum  A  B  et  E  F,  sive  ut  circulus  A  B  ad  exces- 
sum  dupli  circuli  A  B  supra  fundum.  Nam  ponderis  pars,  qua  sola  fun- 
dum urgetur,  est  ad  pondus  aquae  totius  in  vase,  ut  differentia  circulorum 
A  B  et  E  F  ad  summam  eorundem  circulorum,  per  Cor.  4. :  et  pondus 
aquae  totius  in  vase  est  ad  pondus  aquae  totius  quae  ftindo  perpendiculari- 
ter incumbit,  ut  circulus  A  B  ad  differentiam  circulorum  A  B  et  E  F. 
Itaque  ex  aequo  perturbate,  ponderis  pars,  qua  sola  fundum  urgetur,  est 
ad  pondus  aquae  totius,  quae  fundo  perpendiculariter  incumbit,  ut  circulus 

vitattt  fo»  e  loco  I  per  H  ad  G  cadendo  descri-  seu  ut  I  H  -{-  I  O  ad  2  I  H.  Quard  patet 
bit  altitudinem  H  G.  propositum. 

(b)  •  Ut  HGad2H  0,  &c.  Volumen  aqu»         {})  •  Carol,  4.     Pondus  aqu»  totius  in  vase 

in  vase  A  B  D  C  content»  sequatur  capacitati  A  B  D  C  sit  P  ponderis  illius  pars  quae  in  de- 

vasis  seu  cylindro  cujus  basis  est  circulus  A  B,  fluxum  impenditur  sit  p  et  hinc  P  ^  p,  pars 

et  altitudo  H  G ;  et  propterei  aqua  tota  in  vase  ponderis  totius  quae  fundo  vasis  seu  piano  aoquali 

A  B  D  C,  est  ad  aquam  totam  cadentem  in  so-  differentiae  circulorum  C  D  et  E  F  sustinetur  et 

lido  ABNFEM,  utHGad2HO(ex  in  defluxum  non  impenditur.     Et  (per  Cor.  3.) 

dem.),  idest,utH04-OGad2HO,  et  eritP:pe=AB4-EF:2£F,  ac  proindd 

quia  (per  Hyp.)   IH:10=:I0:IG=  P:P  —  p=sAB+EF:AB  —  EF. 

^  .^  77  L^  .i  S  ""  L^^=  ?T?  ;  ?i^'  (")  •  Car^'  5.  cam  sit  P  :  p  =  A  B  + 
entHO  +  OG:2HO  =  IH  +  IO:     E  F  :  2  E  F,  erit  quoque  P-p!  p=  A  B- 

^  ^  '^*  E  F  :  2  E  F.     Est  autem  area  fundi  aequalk 

(')  ImpendUur,  ut  probatum  est  initio  cas.  1.     differentiae  circulorum  A  B  et  E  F. 

(^  *  Jtque  ide6  ui  tumtna  dradorum.  Quo-  (")  *  CoroL  6.  Ponderis  autem  pars^  qud  toltt 
niam  enim  (per  Hyp. )  est  I  H  ad  I  O  ut  I  O  Jundum  urgtiur,  sive  pondus  aquae  quae  in  spa- 
ad  1  G,  erit  edam  IH4-IOad2lHut  tio  solido  CEMA  DFNB  continetur,  eat 
IG^IOad2lO,  sed  (ex  modo  dem.)  cir-  ad  pondus  aqua  totiust  qute  fundo  jterpendicu' 
cuius  A  B  est  ad  circulum  £  F  ut  I  G  ad  I  O,  lar'Uer  incumbit  et  qu»  «quatur  solido  aqueo 
ide^ue  summa  circulorum  A  B  et  E  F  ad  du-  cujus  basb  est  differentia  circulorum  A  B  et  £  F, 
plum  circulum  £FutlG4-IOad2lO  et  alUtudo  G  H,  lU  circulus,  &c. 

S»3 
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A  B  ad  summam  circulorum  A  B  et  E  F  (°)  vd  jexcessum  dupli  drcali 

A  B  supra  fundum. 

Corol.  7.     Si  in  medio  foraminis  E  F  locetor  circeUus ,  P  Q  centro  G 

descriptus  et  horizonti  parallelus :  pondus  aquae  quam  circellus  ille  susti- 
net,  majus  est  pondere  tertiae  partis 
cylindri  aquae  cujus  basis  est  circellus        jr 

ille  et  altitudo  est  G  H.     Sit  cnim         i  ~T  F 

A  B  N  F  E  M  cataracta  vel  columna  ^ 
aquse  cadentis  axem  habens  G  H  ut 
supra,  et  congelari  intelligatur  aqua 
omnis  in  vase,  (^)  tarn  in  circuitu  ca- 
taractae  quam  supra  circellum«  cujus 
fluiditas  ad  promptissimum  et  celerri- 
mum  aquae  descensum  non  requiri- 
tur.  Et  sit  P  H  Q  columna  aquae 
supra  circellum  congelata,  verticem 
habens  H  et  altitudinem  G  H.     Et       C  £  PG-  a  IT  B 

finge  cataractam  hancce  pondere  suo 

toto  cadere  et  non  incumbere  in  P  H  Q,  nee  eandem  premere,  sed  liberi 
et  sine  frictione  praeterlabi,  nisi  forte  in  ipso  glaciei  vertice  quo  cataracts 
ipso  cadendi  initio  incipiat  esse  cava.  Et  quemadmodum  aqua  in  circuidi 
cataractae  congelata  AMEC,  BNFD  convexa  est  in  superfide  in- 
terna A  M  E,  B  N  F  versus  cataractam  cadentem,  sic  etiam  haec  co- 


(')  *  Vd  exceisum  dupli  circtUi  A  B  stijtra  *  considenuri  eniin  potest  axis  H  G  at 

Jundunu     Ciim  fundum  aequale  sit  differentiae  vasis  cujus  sectio  sit  H  O  C  A,   «t 

circulorum  A  B  et  E  F,  excessus  dupli  circuit  in  fundo  factum  sit  E  P,  qualiscumque 

A  B,  supr4  fundum  est  S  A  B  —  A  B  -{-  ^  Ft  sit  lex  quk  effluit  aqua  ex  vase,  codein  modi 

seu  A  B  -I"  ^  F*  <]uo  factum  est  a  Newtono  in  hujus  dmomir»- 

(')  *  Tam  in  circuitu  cataracta,  Quemadmo-  tionis  casu  primo,  concipi  potest  cataracta  tnm 
dum  enim  supra  antd  cas.  1.,  aqua  omnis  cujus  glaciem  effluens,  adhibitis  cautionibus  illic  nola- 
fluiditas  ad  promptissimum  et  celerrimum  aquae  tis,  ut  haec  hypothesis  mathematica  oongruat  aim 
descensum  illiusque  effluxum  per  foramen  £  F  ver4  effluxus  aquae  lege,  quiteiius  i^  copiam 
inutilis  erat,  in  circuitu  cataractae  congelata  sup-  aquae  effluentis  dato  tempore^  quo  posito  eridem 
ponebatur,  idque  recte  factum  experimentis  est  lineam  H  P  conrexam  sumi  debere.  Qua- 
posted  ostensum  est,  itii  hie  loci  congelata  sup-  propter  si  ex  punctis  P  et  Q  ad  punctum  H  da- 
poni  potest  aqua  omnis  in  vase  tam  in  circuitu  cantur  lineae  rectae,  quae  euro  diaxnetro  PQtriaa- 
cataractae  quhm  supr4  circellum,  cujus  fluiditas  gulum  constituant,  conus  ex  revolutiooe  bujns 
ad  promptissimum  et  celerrimum  aquae  effluxum  trianguli  drck  axem  H  G  genitus  totus  cootii»> 
per  spatium  annulare  E  P,  Q  F,  non  requiritur;  bitur  in  solido  quod  per  rotationem  figurr  coa- 
et  quemadmodum  glacies  in  circuitu  cataractae  vexae  P  H  Q  circa  eundem  axem  H  G  geocff»- 
Gonstituta,  CEMA,  DFNB  pertingebat  ad  tur.  Hoc  igitur  solidum,  seu  columna  P  H  Q 
tuperficiem  A  B  seu  terminum  glaciei  continuo  supra  circellum  congelata,  roagnitudine  sapcnt 
liquescentis  K  A  B  L,  it&  aqua  supri  circellum  conum  ilium  cujus  basis  est  circellus  P  Q  it 
congelau  producitur  ad  punctum  H,  in  eAdem  altitudo  H  G.  Quar^  (per  Prop.  X.  Lib.  XII* 
superfide  A  B  positum;  et  uti  glacies  in  dr-  Elem.)  columna  congelata  P  H  Q,  maior  ctf 
cuitu  cataractiB  convexa  est  versiis  cataractam  tertia  parte  cylindri  aqu«,  cuju!b  basis  est  datA' 
eadentem  (272),  $ic  etiam  columna  aqua  suprd  lus  P  Q  et  altitudo  G  H.  Sed  sicut  fundoB 
drcetlum  congdata  P  H  Q  convexa  erit  versus  E  C,  F  D  sustinet  pondus  aqua»  in  «patio  sofida 
eaiaractam  eadentem  A  ff  PE  M,  BHQFN;  CEMA,   DFNB  contentic,  ita  circdbi 


Liber  Second.]   PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


647 


lumna  P  H  Q  convexa  erit  versus  cataractam,  et  propterea  major  cono 
cujus  basis  est  circellus  ille  P  Q  et  altitude  G  H,  id  est»  major  terti& 
parte  cylindri  eadem  base  et  altitudine  descripti.  Sustinet  autem  circel- 
lus ille  pondus  hujus  columnae,  id  est,  pondus  quod  pondere  coni  seu 
tertiae  partis  cylindri  illius  majus  est. 

CoroL  8.  Pondus  aquae  quam  circellus  valde  parvus  P  Q  sustinet» 
minus  esse  videtur  pondere  duarum  tertiarum  partium  cylindri  aquae  cu- 
jus basis  est  circellus  ille  et  altitudo  est  H  G.  Nam  stantibus  jam  positis, 
describi  intelligatur  dimidium  sphasroidis  cujus  basis  est  circellus  ille  et 
semi-axis  sive  altitudo  est  H  G.  (^)  Et  haec  figura  aequalis  erit  duabus 
tertiis  partibus  cylindri  illius  et  comprehendet  columnam  aquae  congelatae 
P  H  Q  cujus  pondus  circellus  ille  sustinet  Nam  ut  motus  aquae  sit 
maxime  directus,  columnae  illius  superficies  externa  concurret  cum  basi 
P  Q  C)  in  angulo  nonnihil  acuto,  propterea  quod  aqua  cadendo  perpetu6 
acceleratur  et  propter  accelerationem  fit  tenuior;  et  cum  angulus  ille  sit 
recto  minor,  haec  columna  ad  inferiores  ejus  partes  (')  jacebit  intra  dimi- 
dium sphaeroidis.  (^)  Eadem  vero  sursum  acuta  erit  seu  cuspidata,  ne 
horizontalis  motus  aquae  ad  verticem  sphaeroidis  sit  infinite  velocior  quam 


P  Q  sustinet  pondus  column»  aqu»  P  H  Q,  id 
est,  pondus  quod  majus  est  pondere  tertin  partis 
cylindri  aquae  cujus  basis  est  circellus  P  Q  et 
altitudo  G  H. 

(')  •  Et  hacjigura  agualis  erit,  &c  Centro 
G,  et  semi-ax ibus  conjugatis  G  H  et  G  P, 
deioribatur  ellipseos  quadrans  H  N  P,  et  centro 
eodem  G  ac  radio  G  H  circuU  quadrans  H  R  S, 
oompleanturque rectangula  HGPXetHGSZ. 
Ducatur  in  circulo  ordinata  quaevis  R  M ,  ellipai 


tanguU  H  G  P  X  senitum ;  undi  (per  Cor. 
Lem.  IV.  Lib.  I.)  nemisphsrium  ex  revolu- 
tione  quadrantis  drculi  H  R  S  G  genitum,  est 
ad  hemisphcroidem  ex  rotatione  quadrantis  el- 
lipseos H  N  P  G  in  eadem  ratione*  Cum  igitur 
hemisphaerium  sit  ad  cylindrum  circumscriptum 
ut  2  aid  3  (170.  Lib.  II.)  erit  etiam  hemisplu^- 
rois  ad  cylindrum  circumscriptum  qui  per  rota- 
tionem  rectanguli  H  G  P  X  generatur,  in  eiUlem 
ratione  2  ad  3.     Q.  e.  d. 

(')  *  In  angulo  nonnihil  acuto.  Nam  quemad- 
modum  angulus  quern  cataract»  A  B  N  F  E  M 
superficies  externa  A  M  E,  B  N  F  cum  basi 
C  £,  D  F  constituit,  est  semper  acutus,  quia 
aqua  cadendo  semper  acceleratur  (272.).  Sic 
etiam,  ob  eandem  rationem,  columna?  P  H  Q 
superficies  externa  concurret  cum  basi  P  Q  in 
angulo  acuto  H  P  Q,  H  Q  P.  Quia  vero  cir- 
culo PQeranescente,  seu  coincidente  H  Pcum 
axe  H  G,  angulus  ille  H  P  G  rectus  evadit ;  si 
circulus  est  vidde  parvus ;  angulus  H  P  G  erit 
Cere  rectus  seu  nonnihil  acutus. 

(*)  Jacfhit  intri  dimidium  spharoidit.  Quia 
(ex  natur^  ellipseos)  in  qua  tangentes  per  axium 
Tertices  duct»  angulos  rectos  cum  axibus  con- 
stituunt,  splueroidis  superficies  cum  circello  P  Q, 
Goncurrit  in  angulo  recto. 

Q)  *  Eadem  verd  sursum  acuta  erit,     Chm. 

cnim  partes  aquae  duplici  motu  cieantur  in  H, 

alio  verticali  qui  lapsu  per  altitudinem  I  H  ac- 

datil  ratione  S  G  ^  ad  P  G  ^,  seu  in  datA  ra-    quiritur,  alio  horizontali  quo  partes  aquae  ad  cs- 

taractam  formandam  ad  se  mutuo  accedunt,  uti 
tupri  ante  cas.  1.  dictum  est,  atque  idco  guitula 
s4 


occurrens  in  N,  erit  R  M  ad  N  M,  in  dat&  ra- 
tione S  G  ad  P  G  (247.  Lib.  I.)  et  proptereAsi 
fignrae  illae  circa  axem  H  G  revolvantur»  drcu- 
lua  quem  radius  M  R  in  hac  revolutiooe  descri- 
bct,  erit  ad  drculum  radio  M  N  descriptum  in 


tiooe  cylindri  quem  rectangulum  H  G  S  Z  n>- 
lando  detcribit  ad  cylindrum  ex  rotatione  rec- 

S 
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gu8  motus  horizontem  versus.  (°)  Et  quo  minor  est  ciroellus  P  Q»  e& 
acutior  erit  vertex  columnse;  et  ciroello  id  infinitum  diminuto,  angulos, 
P  II  Q  in  infinitum  diminuetur  et  propterea  colunma  jacebit  intra  dimi- 
dium  sphaeroidis.  Est  igitur  columna  ilia  minor  dimidio  sphseroidis, 
duabus  tertiis  pardbus  cylindri  cujus 
basis  est  circdlus  ille  et  altitudo  G  H. 
Sustinet  autem  circellus  vim  aquiB 
ponderi  hujuiB  columns  SBqualem, 
cum  pondiis  aqu»  ambientis  in  de- 
fluxum  ejus  impendatur. 

CaroL  9.  Pondus  aquae  quam  cir- 
cellus  valde  parvus  P  Q  sustinet, 
aequale  est  ponderi  cylindri  aquae  cu- 
jus basis  est  circellus  ille  et  altitudo 
est  ^  6  H  quamproxime.  (^)  Nam 
pondus  hocce  est  medium  arithmeti- 
cum  inter  pondera  coni  et  hemisphae» 
roidis  praedictae.  At  si  circellus  ille  non  sit  valde  parvus,  sed  augettnr 
donee  aequet  foramen  £  F;  hie  sustinebit  pondus  aquae  totius  sibi  perpen- 
dlculariter  imminentis,  id  est,  pondus  cylindri  aquae  cujus  basis  est  ciroel- 
lus ille  et  altitudo  est  G  H. 


C 


E  PGr  a  F 


wqatd  in  H,  lineain  curvam  H  F  motu  compo- 
sito  describat,  neccssum  est  ut  angulus  P  H  G 
sit  acutus,  et  proindd  columna  P  H  Q  cuspidata 
in  H.     Describat  enim  guttula  aquae  lineam 


gulo  b  H  m,  seu  angulo  m  H  G  recto 
sinus  anguli  m  H  G,  infinite  major  est 
anguli  h  H  ro.  Quare  si  angulus  m  H  G  rec- 
tus sit,  borizontalis  motus  aquae  erit  infinite  ma* 
jor  quAm  motus  ejus  Terticalis.  Quod  absuiduia 
est ;  angulus  igitur  m  H  G  acutus  est. 

(**)  *  Et  quo  minor  est  drceOut  P  Q.  *NaiB  fl 
circellus  P  Q  itii  augeatur,  ut  adsquet  foramer 
£  F  illudque  occlucUt,  columna  P  H  Q  eradci 
cylindrica,  et  recta  m  h  ooincidente  cum  H  k 
angulus  m  H  G  rectus  ent ;  et  ooatra  drcdlo 
in  infinitum  diminuto,  ooinddet  H  m  P,  cun 
axe  H  G,  angulusque  m  H  G  erancsoet  Co> 
lumna  igitur  tarn  ad  superiwres  partes  vcrs^  H» 
quam  ad  inferiores  partes  versilts  P  ct  Q,  jaocbit 
intra  dimidium  s|^aefoidis. 


quam  minimam  H  h,  motu  horizontali,  et  eodem 
temporis  momento  lineam  h  m,  motu  vertical!, 
atque  arcum  H  m  motu  composito ;  et  velodtas 
borizontalis  erit  ad  Telocitatem  verticalem  ut 
H  b  ad  b  m,  id  est,  ut  sinus  b  m  H  seu  m  II  G 
•ad  sinum  anguli  h  H  m.     Scd  evancscente  an- 


(')  *  Nam  pondut  hocce  ett  medium 
ticum,  Ci^m  enim  columna  ilia  aqutt, 
circellus  valde  parvus  sustinet,  major  sit  wm 
parte  cylindri  cujus  bans  est  circellus  iUe  ct  al- 
titudo H  G  (Cor.  7.),  et  minor  duabas  MtH 
partibus  ejusdem  cyUndri  (Cor.  8.),  «fit  M 
sMjualis  medio  aritbmetico  inter  cjliadres  |  PQ 
XUG,  et^PQXHG.  £st  auioa  ■»> 
dium  illud  antbmeticum  wtqaalm^madimtaamm 
illorum  cylindrorum,  id  est,  cjlindro  (  P  Q  X 
H  G,  cujus  basis  est  drcclhis  P  Q»  ct  " 
(HG. 
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Corol.  10.  £t  (quantum  sentio)  pondus  quod  circellus  sustinet,  est 
semper  ad  pondus  cylindri  aquas,  cujus  basis  est  circellus  ille  et  altitudo 
est  i  G  H,  (y)  ut  E  F  q  ad  E  F  q  —  i  P  Q  q,  sive  ut  drculus  E  F  ad 
CKoessum  circuli  hujus  supra  semiss^n  circelli  P  Q  quamproximS. 


jT)  •  UtEFqadEFq  —  iPQq»  Hate 
enim  suppontio  superioribus  detenniiutioiubui 
Mtiafiidt.  Nam  sit  p  pondus  mu«  quam  m- 
oellus  susdnet ;  P  pondus  cylindri  aqu«  cujus 
basis  est  circellus  ille  et  altitudo  G  H ;  et  si 
(juzti  Cor.  hoc  10.)  ponatur  p  :  4  P  =:  £  F * : 

*P  V  EF« 
EF«-iPQ',eritp  =  j^lr7£:pr^ 

*PXEF»  PXEF« 

^q""^*^£F>->^PQ>  =  2KF^CIF^ 

temper  major  est  quantitate  4-  P,  quod  Cor.  7. 

PX  E  F* 
■atisfiHat.  Et  contrA  quantitas  '^^  o  E  F  *—  P  Q»* 

minor  est  quam  j  P,  ubi  circellus  est,  satis  par- 
vus seu  quamdiu  2PQ'<£F'  (ciim  enim 

.         E  F* 

lit  P  Q  *  ^  • 9  tunc  ilia  quantitas  p 


=  J  P,  (que  est  determinatio 


Pneterei  si  jungatur  recta  P  Z  H,  et  centro  G, 
ac  semi-axibus  conjugatis  G  H,  et  G  P  descri- 
bato?  eUipseoa  quadrans   P  X  H,  at  figuras 


PX  EF* 


PZHG,PSHG,  PXHG  drok  axem 
H  G  convoWantur,  solidum  quod  per  revolu- 
tionem  figune  parsbolica»  P  S  H  G  generatur, 
majus  erit  cono  ex  rotatione  trianguli  P  Z  H  G 
genito,  et  minus  hemi^pbaroide  quam  figura 
P  X  H  G  rotata  describit,  quod  Cor.  7.  et  8. 
satisfacit.  Tandem,  calciilo  inito,  facile  patet 
solidum  quod  per  convolutionem  figur»  P  S  H  G, 
gignitur,  esse  ad  cylindrum  cujus  basis  est  lAt'^ 
cellus  P  Q,  et  altitudo  G  H,  ut  8  ad  15,  qu» 
ratio  non  multi^m  abenat  a  rationc  1  ad  S  quam 
Kewtonus  in  Cor.  9.  inveniL 

278.  Si  drculus*  P  Q  valdd  parvus  maneat 
respectu  foraminis  E  F,  foramen  verd  E  Fquan- 
tumns  augeatur  finitum  sit,etTasABDCiii- 
finitum  evadat,  aequales  erunt  altitudines  I  G  et 
H  G,  et  velodtas  aquss  in  loco  P  Q,  ea  arit 


Cor.  8.).     Tandem  ubi  circellus  infinitd  minor 

P  V  £  F  * 
mx  quim  foiamen  E  F,  ^^  g  £  y  a— j[t  q*  *=' 

4  P,  et  ubi  circellus  adaequat  foramen  E  F,  est 
P  X  E  F* 

STT»  ^  P  Q  «  ~  ^*  ^"*  **"**  ^^*^  ^^'  ^' 
determinationibus  oongruuot. 

S77.  Si  drcellus  P  Q  sit  valdd  parvus,  et  ver- 
tice  P  axe  P  G  dcscribatur  per  punctum  H, 
pMnOwlae  arcua  P  S  H,  et6gura  P  S  H  G  drcA 


B 


31 


H  G  oomrolvatur,  solidum  inde  genitum  colum- 
nam  aqu«  quam  circellus  sustinet  exhibebitquam 
proxiroe.  Nam  angulus  SPG  quem  parabola 
cum  axe  P  G.  continet,  rectus  est,  et  ideo  quam 
proximo  «quolis  angulo  quem  praedictse  columoas 
superficies  cum  circello  valde  panro  P  Q  effidt 
(Cor.  8.) ;  et  eratiescente  P  G,  angulus  S  H  G 
arcu  parabola  S  H  et  rectii  H  G  comprehensus 
fit  infinite  parvus,  ut  oportet  (per  idem  Cor.  8.). 


quam  aqua  cadendo  et  casu  suo  describendo 
altitudinen  H  G,  aoquirere  potest  (per  Cor.  1. 
Prop,  bujiis  XX XVI.).  lisdem  positis,  si  vas 
A  B  D  C  itdtk  circulum  P  Q,  cootinuetur,  et 
aqua  postquam  pervenit  ad  locum  P  Q,  soU  tI 
insit^  pergat  umiformiter  moveri  cum  ilia  velod- 
tate  quam  habet  in  loco  P  Q,  sitque  P  Q  R  co- 
lumna  aquse  congcUtjr,  cujus  fluiditasad  promp- 
tissimum  alteriusaqu»  motum  non  requiritur, 
ut  supra  de  columni  P  H  Q  dictum  est ;  erit 
GRs=2GHetPTRfer^  arcus  paraboUi 
cuius  vertex  P  ayis  P  G,  et  ordinau  G  R.  Nam 
*  fingatur  considerari  lapsum  ejus  aqu*  qu«  per 
conoidem  U  P  Q  rooveretur  scorsim  a  lapsu 
reliquK  aquae  vasis,  liquet  quod  co  tempore  quo 
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LEMMA  IV. 

Cylindrij  qui  secundum  longitudinem  suam  untfarmiter  progreditwTy  resisle»' 
tia  ex  auctd  vel  diminutd  ejus  longitudine  non  mutatur ;  idedque  eadem 
est  cum  resistentia  circuli  eddem  diametro  descripti  et  eddem  vdocUak 
secundum  lineam  rectam  piano  ipsius  perpendicularem  progredientis, 

(')  Nam  latera  cylindri  motui  ejus  minime  opponuntur :  et  cylindiTiSy 
lon^tudine  ejus  in  infinitum  diminuta,  in  circulum  vertitur. 


aquje  gutta  motu  verticali  unifonniter  acoelerato 
Cftdit  ex  H  in  G  effluet  bis  en  aquae  copia  qius 
in  conoide  H  P  Q  continetur;  ea  ergo  aqu« 
copia  erit  aequalis  cylindro  cujus  altitudo  erit 
H  G,  et  basis  circulus  P  Q,  particula  rer6  G 
edentate  ex.  lap^u  per  H  acqubita  describet 
8  H  G  sive  G  R,  tota  ergo  aqua  qu»  perconoi. 
dem  11  P  Q  movebitur  oecupabit  figuram  cujua 


lB 


3) 


basis  est  circulus  P  Q,  cujus  aititudo  est  2  H  G, 
et  soliditat  diinidium  cylindri  cujus  P  Q,  foret 
basis  et  altitudo  2  H  G,  sed  per  pnecedentem 
paraboloides  est  fere  dimidium  cylindri  cir- 
cumscripti :  ergo  aqua  quae  per  conoidem  effluit 
turn  paraboloidem  occuparet :  est  ergo  columna 
P  Q  R  columna  aquse  congelatie  quae  ad  promp- 
tissimum  aqu«  reliquae  circumpositae  motum  non 
requiritur.  Haec  ad  demonstrationem  scbolii 
proximi  hie  adnectenda  visa  sunt ;  utnim  satis 
recte  Newtonianaedemonstrationisindolem  simus 
assecuti,  videat  B.  Lector, 

Si  quid  novisti  recHiit  istis 
Candidiu  imjierti ;  si  non,  his  utere  mecum> 


(*)  *  Nhm  latera  cylindri,  Ac.     Wc 
latera  cylindri  ease  politissiina,  cC  medi  i 
tern  et  frictionem  este  nuUam  auppoaitur. 

27 9.  Lemma.  Vires  uniformes  smadkteAwi 
quantUates  tnotus  quag  generant,  et  wutnt  wi 
tempora  quibus  Hlas  generant^  (IS.  et  15.  Uk 
L) ;  et  quia  motOa  quantitates  sunt  ut  OMHiit 
▼elocitates  conjunctim,  aive  ut  volumina  eC  ioi- 
aitatM  et  veloatatea,  vires  uniformes  smd  ttiam 
in  raUone  composiid  ex  ratiomibus  dsrtOis  wh^ 
tninum,  densitatum  et  velocitatum  et  roHmtr  » 
vend  tempontm  quibus  veloeitates  Otas  gemem^t 
cdmque  tempora  ilia  aint  ut  apaftia  dtiuipia  di- 
recte  et  veloeitates  inTen^  (31.  Ub,  L);  s6«t 
unffbrmes  sunt  quoque  m  raiione  eempatHim 
rationibui  directis  voluminufn^  densilatsm  tf 
quadratorum  velocitatis  et  ratsone  immerti  tfsti^ 
rum  descrijftorum,  et  quia  vdodtalet  «at  at 
apatia  deacripta  direct^  et  tempotm  inveni^  aarei 
uniformes  sunt  etiam  m  ratkme  oamamM  er  rs- 
titme  voluminum,  densitatum,  et  spatiorum  deser^ 
torum,  et  ratione  iHversd  duplicatd  tewspsrwm, 
quibus  spatia  ilia  describuntur,  ^ 

280.  C(3frol>  Quoniam  cylindrorum  voltnaiBa 
sunt  ut  eorum  altitudines  et  diaroetromai  ^aa- 
draU  conjunctim :  vires  uniformes  qwbmx  wrgtm- 
tur  cylindri,  sunt  in  ratione  quee  eompsmOvr  ts 
rationifms  directis  altitudinum  ^fUndrorvm,  faa> 
dratorum  diametrorum^  densitatum  et  tehdattm 
a  viribus  illis  genitarum,  et  ratione  imeerti  lBa> 
porum  quibus  veloeitates  illas  generant;  mH 
etiam  in  ratione  quae  componitur  ex  r^imnm 
directis  altitudinum^  quadratorum  diametrenm, 
densitatum  et  quadratorum  velocitatmsn,  et  ra- 
tione  inversd  spatiorum  descriptorum  ;  auat  ^a^ 
que  vires  illae  in  ratione  coonpositi  ex 
directis  altitudinum  c^indrorun^ 
diametrorum^  denskatun^  et  sptaiorut 
rum,  et  ratione  inversd  dupHcatd 
quUnts  spatia  ilia  describuntur,  Ubi 
rum  quantitatum,  ex  quibus  virium 
posita  est,  aliquae  datae  sunt,  iis  ddetii  babdtf 
virium  ratio. 
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PROPOSITIO  XXXVII.    THEOREMA  XXIX. 

Cjflindrij  qui  in  Jluido  compresso  tnfintto  et  non  elastico  secundum  Umgitun 
dinem  suam  uniformiter  progreditur^  resistentioj  qtue  oritur  a  magnitudine 
sectionis  transversa^  est  ad  vim  qud  totus  efus  motuSf  interea  dum  gua- 
druplum  longitudinis  sua  describiij  vel  toUi  possit  velgenerari,  ut  densitas 
medii  ad  densitatem  cylindri  quamproxime» 

Nam  si  vas  A  B  D  C  fundo  suo  C  D  superficiem  aquae  gtagnantis 
tangat,  et  aqua  ex  hoc  vase  per  canalem  cylindricum  EFTS  horizonti 
perpendicularem  in  aquam  stagnantem  effluat,   locetur  autem  circellus 
P  Q  horizonti  parallelus  ubivis  in  medio 
canalis,  et  producatur  C  A  ad  K,  ut  sit 
A  K  ad  C  K  in  duplicate  ratione  quam 
habet  excessus  orificii  canalis  E  F  supra 
circellum  P  Q  ad  circellum  A  B :  mani- 
festum  est  (per  Cas.  5.  Cas.  6.  et  Cor.  1. 
Prop.  XXXVI.)   quod   velocitas   aquae 
transeuntis  per   spatium   annulare   inter 
circellum  et  latera  vasis,  ea  erit  quam  aqua 
cadendo  et  casu  suo  describendo  altiludi- 
nem  K  C  vel  I  G  acquirere  potest. 

Et  (per  Corol.  10.  Prop.  XXXVI.)  si 
vasis  latitudo  sit  infinite,    (°)  ut  lineola 
H  I  evanescat  et  altitudines  I  G,  H  G 
aequentur :  vis  aquae  defluentis  in  circellum  erit  ad  pondus  cylindri  cuju 
basis  est  circellus  ille  et  altitudo  est  i  I  G,  ut  E  F  q  ad  E  F  q  —  i  P  Q 
quamproxime.     Nam  vis  aquae,  (^)  uniformi  motu  defluentis  per  totui 
canalem,    eadem  erit  in   circellum    P  Q   in   quacunque    canalis   parte 
locatum. 

Claudantur  jam  canalis  orificia  E F,  ST,  et  ascendat  circellus  influido 
undique  compresso,  et  ascensu  suo  cogat  aquam  superiorem  descendere 
per  spatium  annulare  inter  circellum  et  latera  canalis :  et  velocitas  circelli 
Ascendentis  erit  ad  velocitatem  aquae  descendentis  (®)  ut  difierentia  circu- 
lorum  E  F  et  P  Q  ad  circulum  P  Q,  et  velocitas  circelli  ascendentis  ad 


(')  *  Ut  lineola  H  I  evanescat.     Per  Cor.  1.  uniforme*  sunt  ut  xpstia  eodem  tempore  deKrip- 

Prop.  XXXVII.  aut  (per  not  275.).  U;  sed  intereadum  circulus  P  Q  spatium  soli- 

(^)  *  Uniformi  motu  defluentis  (per  Cas.  6.  dum,  seu  cylindrum  P  Q  X  R  describit,  descen- 

Prop.  X  X  X  V  I. ).  dit  aqu»  quantitas  buic  cylindro  aequalis,  et  prop* 

(*}  *  Ut  differentia  drculorum.     Velocitates  terei  altitudo  verticalis  per  quam  aqua  docen* 
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H 


L 
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summam  velocitatum,  (^)  hoc  est,  ad  velocitatem  relativam  aquae  desoen- 

dends  qua  praeterfluit  circellum  asoendentem,  ut  difierentia  circulonuii 

E  F  et  P  Q  ad  circulum  E  F,  sive  utEFq  —  PQqadEFq.    St 

ilia  velocitas  relativa  asqualis  velocitati,  qua  supra  ostensum  est  aquaiB 

transire  per  idem  spatium  annulare  dum 

circellus  interea  immotus  manet,  id  est, 

velocitad  quam  aqua  cadendo  et  casu  suo 

describendo   altitudinem   I  G  acquirere 

potest:  et  vis  aquae  in  circellum  ascen- 

dentem  eadem  erit  ac  prius  (per  legum 

Corol.  5.)  id  est,  resistentia  circelli  asoen- 

dentis  erit  ad  pondus  cylindri  aquae  cu- 

jus  basis  est  circellus  ille  et  altitudo  est 

ilG,  utEFqadEFq  —  iPQq 

quamproxim^.     Velocitas  autem  circelli 

erit  ad  velocitatem,  quam  aqua  cadendo 

et  casu  suo  describendo  altitudinem  I  G 

acquirit,  utEFq— PQqadEFq. 

Augeatur  amplitudo  canalis  in  infinitum :  et  rationes  illae  inter  E  F  q 
—  P  Q  q  et  E  F  q,  interque  EFqetEFq  —  ^PQq  accedent  nki- 
mo  ad  rationes  aequalitatis.  Et  propterea  velocitas  circelli  ea  nimc  erit 
quam  aqua  cadendo  et  casu  suo  describendo  altitudinem  I  G  acquiicre 
potest,  resistentia  ver6  ejus  aequalis  evadet  ponderi  cylindri  cujos  \msis 
est  circellus  ille  et  altitudo  dimidium  est  altitudinis  I  G,  a  qua  cylindnis 
cadere  debet  ut  velocitatem  circelli  ascendends  acquirat ;  (*)  et  hac  relo- 


dit,  «quatur  longitudini  quae  habetur  dividendo 
▼alorem  cylindri  P  Q,  X  R  per  ralorem  sectionis 
annularis  inter  circulum  P  Q  ctvaii»  lateraE  8, 

F  T  comprehen»am»  ideoque  ■  £~F  >  et  P~Q  *, 


Ep 

U 
P 


X 

a 


s 


circulos,   et    R  P,   lineam   rectam    significent, 
altitudo    ilia    per    quam    aqua    descendit    est 

P^*  X  R  P 

FT^i — •BTjV     Q***""^  ▼rfocitas  cimili  asccn- 


dm 


dentil  est  ad  Telocitatem  aqu«  dcKcndcntii  m 

p  Q  *  y  R  P 

altitudo  R  P,  ad  altitudinem  ^Jl       n-w> 

E_T*— FQ"^ 

id  est,  ut  E  F  «  —  VH  «  ad  F75*, 
difierentia  circulorum  E  F  et  P  Q  ad 
PQ. 

(^)  *  Hoe  eti,  ad  veiocitatem 
circului  ascendat  et  aqua 
relativa  cqualis  est  sumroa»  TelocitatuB 
tarum  circuli  et  aqu«.  Velocitas  dbsi 
culi  ascendentis  dicatur  V,  Tdodfai 
aqu«  descendentis  v,  et  quia  ehncnli  «■ 
tnetrorum  quadrata,  sa  £  F,  et  P  Q,  po 
lorum  diametris  sumantur :  erit  (ex  dcm.)  V :  v 
=  EF*-PQ«:FU'*.  etideoV:V  + 
v  =  EF*  — PQ«:EF*. 

(*)  •  Et  h&c  ^locitaie,  cyUndnis  tMBpere  o- 
dendi  duplum  longitudinis  I  G»  mo  quadiufl— 
longitudinis  su«  ^  I  G,   dtKribct  (30l  I^ 
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citate  cyluidnis,  tempore  cadendi,  quadruplum  longitudinis  suae  describet. 
Resistentia  autem  cylindri,  hac  velocitate  secundum  longitudinem  suam 
progredientis,  eadem  est  cum  resistentia  circelli  (per  Lemma  IV.)  ide6que 
aequalis  est  vi  qua  motus  ejus,  intereadum  quadruplum  longitudinis  suae 
describit,  0  generari  potest  quamproximd* 

Si  longitudo  cylindri  augeatur  vel  minnatur,  motus'  ejus  ut  et  tempus, 
quo  quadruplum  longitudinis  suae  describit,  (^)  augebitur  vel  minuetur  in 
efidem  ratione,  ideoque  vis  ilia,  qui  motus  auctus  vel  diminutus,  tempore 
pariter  aucto  vel  diminuto,  generari  vel  toUi  possit,  non  mutabitur;  ac 
proinde  etiamnum  aequalis  est  resistentiae  cylindri,  nam  et  haec  quoque 
immutata  manet  per  Lemma  IV. 

(^)  Si  densitas  cylindri  augeatur  vel  minuatur,  motus  gus  ut  et  vis  qufi 
motus  eodem  tempore  generari  vel  toUi  potest,  in  eddem  ratione  augebi- 
tur vel  minuetur.  Resistentia  itaque  cylindri  cujuscimque  erit  ad  vim  quS 
totus  ejus  motus,  intereadum  quadruplum  longitudinis  suae  describit,  vel 
generari  possit  vel  tolli,  ut  densitas  medii  ad  densitatem  cylindri  quam- 
proxime.     Q.  e.  d. 

Fluidum  autem  comprimi  debet  ut  sit  continuum,  (})  continuum  ver6 
esse  debet  et  non  elasticum,  ut  pressio  omnis,  quae  ab  ejus  compressione 
oritur,  propagetur  in  instanti,  et  in  omnes  moti  corporis  partes  aequaliter 
agendo  resistentiam  non  mutet.  Pressio  utique,  quae  a  motu  corporis 
oritur,  impenditur  in  motum  partium  fluidi  generandum  et  resistentiam 
creat.  Pressio.  autem  quae  oritur  a  compressione  fluidi,  utcunque  fortis 
sit,  si  propagetur  in  instanti,  nullum  generat  motum  in  partibus  fluidi 
continui,  nuUam  omnino  inducit  motus  mutationem ;  ideoque  resistentiam 

(0   *    Generari  potett  guamproximi.     Quo  basis,  aldtudinis  et  velocitatis,  intereadum  qua- 

•nim  tempore  cylindrus  cum  prcedictA  yeloci-  druplum  longitudinis  sun  describit,  generari  vel 

lata  uniformiter  progrediendo,  describit  spatium  tolli  possit,  et  vis  h«c  sit  ad  vim  qui  totus  prioris 

S  I  G,  proprio  pondere  cadendo  describeret  al-  cylindri  motus  eodem  tempore  generari  possit 

titadinem  I  G,  et  velociutem  illam  acquireret  vel  tolli,  ut  densitas  aqua?  ad  densitatem^  cylin- 

(SO.  Lib.  I.)*     Ciim  igitur  resistentia  «qualis  dri,  consequens  est  ut  resistentia  cylindri  cujus- 

Bt  ponderi  cylindri,  patet  propositum.  cumque  sit  ad  vim  qua  totus  ejus  motus,  interea- 

(')  *  Augebitur  vel  minuetur,     Qjuantitas  mo.  dum  quadruplum  longitudinis  suae  describit,  ge« 

tAs  in  cylindro  cujus  basis,  densitas  et  velocitas  nerari  vel  tolli  potest,  ut  densitas  aquae  ad  den- 

dat»  sunt,  augetur  vel  minuitur  in  ratione  Ion-  sitatem  cylindri  quamproxim^ 

gftudinis  cylindri  seu  voluminis,  et  tempus  quo  (*)  *  Continuum  verb  esse  debet  et  non  elasti- 

cylindrus  diati  ill&  velocitate  uniformiter  progre-  cum.     Nam  si  fluidum  esset  elasticum,  ipsius 

diendo  quadruplum  longitudinis  suae  describit,  partes  per  compressionem  condensarentur,    et 

augetur   vel   minuitur  in   eadem    longitudinis  deinde  rareflerent,  atque  iti  pressio  per  motum 

auctas  vel  diminutae  ratione  (5.  Lib.  I.)  ide6que  progressivum,  qui  instantaneus  esse  non  potest, 

(179)  vis  iUa  qu&  motus  auctus^  &c.  propagaretur.     At  si  fluidum  continuum  sit  et 

(**)*&'  dentitas  cylindri  caeteris  manentibus,  densari  compressione  nequeat,  pressio  propagb- 

augwiur  vel  minuatur,  motus  ijus  ut  et  vis  qud  bitur  in   instanti.     Experimentis  verd  constat 

motus  e6dem  tempore  generari  vel  tolli  potest,  in  aquam  in  sUtu  naturali  constitutam  vix  posse 

eddem  ratione  augebitur  vel  minuetur   (279).  condensari,  seu  in  sjwtium  minus  compresaione 

Cikm    igitur   cylindri    cujuscunqpe    resistentia  redigi ;  dim  e  contra  aer  maximae  condensationia 

atqualis  sit  vi  qui  motus  cylindri  aqua  ejusdetn  et  rarefiictionis  sit  capax. 
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nee  auget  nee  minuit.  Certe  aetio  fluidi,  quae  ab  gus  compressions 
tur,  fortior  esse  non  potest  in  partes  posticas  corporis  moti  quam  in  gv 
partes  anticas,  ideoque  resisten^iam  in  hac  Propositione  descriptam  mi- 
nuere  non  potest :  et  fortior  non  erit  in  partes  anticas  quam  in  posticaa^ 
si  modo  propagatio  ejus  infinite  velocior  sit  quam  motus  corporis  prenL 
Infinite  autem  velocior  erit  et  propagabitur  in  instanti,  si  modo  floidumsit 
continuum  et  non  elasticum. 

(^)  CoroL  1.  Cylindrorum,  qui  secundum  longitudines  suas  in  mediis 
continuis  infinitis  miiformiter  progrediuntur»  resistentiae  sunt  in  ntioiie 
quae  componitur  ex  duplicata  ratione  velocitatum  et  duplicata  ratione  dia* 
metrorum  et  ratione  densitatis  mediorum. 

(')  CoroL  2.  Si  amplitudo  canalis  non  augeatur  in  infinitum,  sed  cfbh 
drus  in  medio  quiescente  incluso  secundum  longitudinem  suam  prpgre» 

f^)  CoroL  1.    Sic  demonstratur.     Resistentia  earn  ipsam  ▼elocitatem,  et  poodus  cyUadri  «t 

cylindri  cujusque  est  direct^  ut  densitas  medli  et  ipsa  gravitas  per  maBrom  cyiiadri  nraf'*  "^ 

▼is  uniforrais  qua  totus  cylindri  motus,  quo  tem-  ergo  pondus  cylindri,  est  vis  quae  dum 

pore  quadruplum  longitudinis  suae  describit  vel  tur  quadniplum  longitudinis  cjiindri  ^ 

genenuri  vel  tolli  possit,  et  invers^  ut  densitas  lapsu  per  1  G  acquisiti,  generare  potest 

cylindri  (ex  dem.) ;  sed  vis  ilia  uniformis  est  in  ejus  cylindri  ea  Telocitate  nxni. 
ratione  composita  ez  rationibus  direcds  longilu-         Ciim  vero  celeritas  quae  lapsu  per  I  G 

dinis  cylindri,   quadrati  diatnetri,   densitatis  et  ritur  sit  ad  earn  cum  qua  cylindrus  movcl 

3uadrati  velodtatis  et  ex  ratione  inversA  spatii  EF'adEF*  —  FQ*.      QuadmpliBD 

escripti,    seu   ez  ratione  inversa  longitudinis  gitudinis  cylindri  propria  su4  cdcritate  alio  i 

^lindri  (280.).     Quare  (per  compositionem  ra-  pore  percurret  qujim  si  moyeatur 

tionum  et  ex  aequo),  resistentia  cylindri  cujus-  per  I  G  acquisita.     GraWtaa  ergo  cyfiodri^  cril 

cumque,  si  conferatur  cum  resistentia  alterius  ad  earn   vim  qua  cylindri   velociias  aeq|airilv 

cylindri,   est  in  ratione  quae  componitur  ex  ra>  tempore  quo  quadruplum  longitudinis  suae  pn> 

tione  densitatis  medii,  et  ratione  duplicate  dia<  pria  sua  celeritate  deacribitur,  directe  nt  oelcri* 

metri  et  duplicata  ratione  velocitatis.  tates  quae  iis  viribus  acquiruntur  et  invent^  al 

(')  *  Carol.  2.  Sic  demonstratur.    *  Si  canalis  tempora  quibus  acquiruntur,  qu«  tempoffa  (cna 

non  sit  infinitus  respectu  baseos  cylindri  inclusi,  agatur  de  describendo  uniformiter  caden  i|Htio 

resumantur  ea  quae   sub  initium  Theor.  istius  quadruplo  nempe  longitudinis  cylindri)  soot  m- 

XXXVII.    dicebantur;    primo    nempe    quod  verse  ut  velodtates,  ideoque  pondus  cj^tadri  «t 

ascendente  circello  in  canali  clauso,  velocitas  re-  ad  vim  qua  ejus  cylindri  moius  acquiritur  m^ 

lativa  aquae  semper  ut  ad  ejus  velocitatem  ut  pore  quo  quadruplum  longitudinis  soar  praprii 

basis  canalis  £  F  ad  annulum  E  P  sive  ad  dif-  sua  celeritate  describitur  bis  direct^  ut  uJeiilBi 

ferentiam  circulorum  £  F  et  P  Q,  sive  ut  £  F  ^  lapsu  per  I  G  acquisita,  ad  celeriutem  cyfiak^ 

ad£F«  —  PQ^;  qua>ratur  igitur  altitudo  sive  bis  ut  £  F  S  ad  £  F  «  —  P  Q  *. 
I  G  talis  ut  velocitas  lapsu  per  eam  acquisita  sit         £rgo  ex  aequo  resistentia  est  ad  ean  vim  siotf 

ad  velocitatem  circelli,  ut£F«ad£F*—  £F*adEF«  —  ^PQ^etbiautE  F*ai 

P  Q,^  et  si  fingatur  circellus  immotus  in  medio  £  F  '  —  P  Q*.     At,  nee  resistentia  bk  ca  w 

foraminis  £  F  et  aqua  cadens  ex  altitudine  I  G  mutantur  longitudine  cylindri  mutata,  atd  ta* 

ex  vase  amplissimo  A  B  D  B  per  illud  foramen,  tum  densitate  mutati  ut  ex  ipsa  Proposttoaii 

ciim  velocitas  aque  juxta  circellum   transiens  demonstratione  liquet,  est  autem  vis  qua 

eadem   sit  ac  velocitas  respectiva  aquae  juxta  in  cylindro  aqueo  generatur,  dato  lenipore  4 

cylindrum  in  canali  clauso  motum,  actio  aquae  quadruplum  suae  longitudinis  sua  cum  vebcil 

in  circellum  utrinque  aequalis  censenda  est,  sed  percurrit,   ad  eam  vim  qua  nootus  in 

actio  aquae  sive  ejus  pondus  in  circellum  per  cylindro,  sed  diversse  densitatis  aequali  vm^^ 

Cor.    10.   Prop.  XXXVI.   est  ad  cyHndrum  locitate  moto,  eodem  tempore  generatur,  at  dt»- 

cujus  basis  est  circellus  altitudo  ^  I  G  sicut  sitas  aquae  sive  medii,  ad  densitaten  cyUri, 

EF*  ad£P^— -^PQ^,  baec  itaque  erit  ergo  tandem  resistentia  est  ad  vim  qui 


locitata  lapsu  per  I  G  acquisiti,  generare  potest    medii  ad  densitatem  cylindri.     Q.  e.  d 
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diatur,  et  interea  axis  ejus  cum  axe  canap-  It  I  _  L 

lis  coincidat :  resistentia  ejus  erit  ad  vim         ^ 4;;. ►;. - B 

qud  totus  ejus  motus,  quo  tempore  qua- 
druplum  longitudinis  suae  descrlbit,  vei 
generaii  possit  vei  tolli,  in  ratione  quae 
componitur  ex  ratione  EFqadEFq  c 
—  J  P  Q  q  semel,  et  ratione  £  F  q  ad 
E  F  q  —  P  Q  q  bis,  et  ratione  densitatis 
-medii  ad  densitatem  cylindri. 

Corol.  8.  lisdem  positis,  et  quod  ion- 
gitudo  L  sit  ad  quadruplum  longitudinis^ 
cylindri  in  ratione  quae  componitur  ex  ra 
tione  E  F  q  —  J  P  Q  q  ad  E  Fq  semel, 
et  ratione  E  F  q  —  P  Q  q  ad  E  F  q  bis :  (")  resistentia  cylindri  erit  ad 
▼im  qua  totus  ejus  motus,  interera  dum  longitudinem  L  describit,  vei 
tolli  possit  vei  generari,  ut  densitas  medii  ad  densitatem  cylindri. 


Scholium. 


In  hac  Propositione  resistentiam  investigavimus  quae  oritur  a  sold 
magnitudine  transversae  sectionis  cylindri,  neglecta  resistentiae  parte  quae 
ab  obliquitate  motuum  oriri  possit  Nam  quemadmodum  in  Casu  primo 
Propositionis  XXXVI.  obliquitas  motuum,  quibus  partes  aquae  in  vase, 
undique  convergebant  in  foramen  E  F,  impedivit  effluxum  aquae  illius  per 
foramen :  sic  in  bac  Propositione,  obliquitas  motuum,  quibus  partes  aquae 
ab  anteriore  cylindri  termino  pressae,  cedunt  pressioni  {^)  et  undique 
divergunt,  retardat  eorum  transitum  per  loca  in  circuitu  termini  illius 
antecedentis  versus  posteriores  partes  cylindri,  efficitque  ut  fluidum  ad 
majorem  distantiam  commoveatur  et  resistentiam  auget,  (^)  idque  in  ea 


(*)  *  BetiiterUia  cylindri  erit  ad  vim.  Nam 
(per  Cor.  2.  et  Hyp.)  resistentia  cylindri  est  ad 
vim  qua  totus  ejus  motus,  quo  tempore  quadru- 
plum longitudinis  sue  unirormiter  describit  vei 
generari  possit  vei  tolli,  in  ratione  composite  ex 
ratione  quadruple  longitudinis  cylindri  ad  lon- 
gitudinem L  et  ratione  densitatis  medii  ad  den- 
sitatem cylindri,  et  (279)  vis  qui  totus  cylindri 
motus,  intercadum  quadrupkim  longitudinis  sue 
describit,  generari  vei  tolli  possit,  est  ad  vim  quH 
idem  ejusdem  cylindri  motus  quo  tempore  lon- 
gitudinem L  tmiformiter  describit  vei  tolli  possit 
vei  generari,  in  ratione  inversA  temporum,  sive 
ob  f  mdem  utrinque  celeritatem  in  ratione  in- 


▼ersi  spatiorum,  boc  est,  in  ratione  longitudinis 
L  ad  quadruplum  longitudinis  cyb'ndri.  Quare 
(ez  equo)  resistentia  cylindri  est  ad  vim  qua 
totus  ejus  motus,  intereadum  longitudinem  L 
uniformiter  describit  tolli  possit  vei  senerari,  ut 
densitas  medii  ad  densitatem  cylindn. 

(*)  *   Et   undique  divergunt»      Vid.   Prop 
XLl.  et  XLII.  Lib.  bujus. 

(®)  *  Idqtte  in  edferi  ratione.  Eodem  enira 
fere  modo  motus  obliqui  in  aque  partibus  ez- 
citantur,  sive  aoua  in  planum  circuli  immotum 
impingat,  sive  arculus  elUlem  cum  velodtate  in 
•qui  quioccnta  feratur. 
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feri  ratiione  qufi  efflaxum  aquae  e  vase  diminuit,  id  est  in  ratione  duplicitl 
25  ad  21  circiter.  Et  quemadmodum,  in  Propositionis  iUios  casu  primo^ 
effecimus  ut  partes  aquae  perpendiculariter  et  maximfi  copia  transirart 
per  foramen  E  F,  ponendo  quod  aqua  omnis  in  vase  quae  in  drcuita  Oh 
taractse  congelata  fuerat,  et  cujus  motus  obliquus  erat  et  inutilis,  manoet 
sine  motu :  sic  in  hac  Proposidone»  ut  obliqnitas  motuam  tollaftar  et 
partes  aquae  motu  maxime  directo  et  brevissimo  cedentes  fe^litwmm 
praebeant  transitum  cylindro»  et  sola  maneat  resistenda,  quae  oritnr  a 
magnitudine  secUonis  transversae,  quaeque  diminui  non  potest  nin  £in^ 
nuendo  diametrum  cylindri,  condpiendum  est  quod  partes  fluidi,  qmnim 
motus  sunt  obliqui  et  inutiles  et  resistendam  creant,  quiescant  inter  se  ad 
utrumque  cylindri  terminum,  et  cohaerant  (^)  et  cylindro  jongantnr.  9t 
A  6  C  D  rectangulum,  et  sint  A  E  et  BE  arcus  duo  parabdid  ase 
A  6  descripd,  latere  autem  recto  quod  sit  ad  spadum  H  G,  describe»* 
dum  a  cylindro  cadente  dum  velocitatem  suam  acquirit,  ut  H  O  ad  ^  A  R 
Sint  etiam  C  F  et  D  F  arcus  alii  duo  parabolici,  axe  C  D  et  latere  redo 
quod  sit  prioris  lateris  reed  quadruplum  descripd;  et  convoludone  fignne 
circum  axem  E  F  generetur  solidum  cujus  media  pars  A  B  D  C  fit 


(')  •  Et  cyUndrojungantur,  Ut  num.  877. 
278.  factum  est,  ubi  circulo  P  Q  in  quem  aqua 
influebat  cum  ea  velocitate  quam  oulendo  et 
casu  suo  deacribendo  altitudinem  H  G  acquirit 
et  deinde  movebatur  uniformiter  junct»  sunt 
glaciei  coluronsB  dusB  parabolicse  P  H  Q  et 
PRO,  quae  aquas  ezhibent,  quarum  flulditas 


PT  RUtuo rectum 


G  R« 
PG 


4GH* 


ac  motus  sunt  inutiles,  et  parabolamm  P  S  H, 
P  T  S  erat  vertex  princiiNdis  P,  axis  P  G,  et 
ordinaue   G   H,   ac    G  R,    ide6que  parabolse 

G  H  ^ 

P  S  H,    latus  rectum  ,   et  parabola? 


p  Q  ,  quadruplum  (per  Thcor.  L  da 

Hinc  si  aqua  quiescat  et  circulas  P  Q,  in 
moveatur  cum  eadem  vdocitate  quaa  gnfaW 
dendo  et  casu  suo  describeodo  alliliiiliM  B  Q 
acquirit,  columnas  illas  P  H  Q  et  P  R  Q 
fere  exponent  quarum  fluiditas 
sunt  ut  partes  aquae  nootu  maximi  diredoflchi» 
vissimo  cedentes  fiidUimum  prariicam  tnamttm 
circuk).  Sed  (per  Lem.  IV.)  loco  cbcali  P  Q 
substitui  potest  cylindrus  A  B  D  C 
k>citate  motus,  et  cujus  basaa  A  B,  C  D 
P  Q  aequales  sint,  quibus  proindt 
jung^ndae  sunt  column»  duar  A  £  B,  C  P  D 
columnis  P  H  Q,  P  R  Q 
atque  idip&um  est  quod  Newtoaus  in  Iwe 
fecit  Siquidem  juacCa  £  F, 
A  B,  CD,  occurrente  in  L  at  K*  cc 


A  Bet  C  D  ipsi  P  Qcqualiboa;  «tt  (>vKfl«i 
constr.)  parabolse  A  £  latus  rectum 
HG»       EL* 


et 


G*_ 

AL  " 

£  Ls:H&   £t 


"    AL' 

simili  modo  parabol»  C  F,   Newtoa^ii  ct^ 

.       .  ,  4  HG* 

structione  descnptc^  latus  ractum  est 


KF 


K  F« 


ac 


KFsrSHG 


""   CK  ""   PG* 

=  G  R.     Columnar  igitur  A  £  B  ec  C  F  D, 

non  differunt  a  columni»  P  H  Q.  et  P  B  Q- 
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Gylindrus  de  quo  agimus,  et  partes  extremae  A  B  £  et  C  D  F  contineant 
partes  fluidi  inter  se  quiespentes  et  in  corpora  duo  rigida  concretas, 
quaecylindro  utrinque  tanquam 

HI la 


^••' 


c 


r 


f*f  •«•■•••••••• 


caput  et  Cauda  adhsereant  £t 
solidi  £  A  C  F  D  B,  secun- 
dum longitudinem  axis  sui  F  £ 
in  partes  versus  £  progredien- 
tis^  resisteqtia  ea  erit  quam- 
proxime  quam  in  hftc  Propo- 

sitione  descripsimus,  id  est,  quae  rationem  illam  habet  ad  vim  qud  totus 
cylindri  motus,  interea  dum  longitudo  4  A  C  motu  illo  uniformiter 
continuato  describatur  vel  toll!  possit  vel  generari,  quam  densitas  fluidi 
habet  ad  densitatem  cylindri  quamproxim^.  (^)  £t  hac  vi  resistentia 
minor  esse  non  potest  quam  in  ratione  2  ad  8.  per  CoroL  7.  Prop. 
XXXVI. 


(^)  *  Et  hie  vi  resistentia  miiwr  esse  nm» 
potest,  &C.  Resiftentia  (per  Cor.  7.  F^p. 
XXXVI.)  minor  esse  non  potest  pondere  cy- 
lindri aqua»,  cujus  basis  est  circellus  P  Q,  (sive 

A  B)  et  akitudo  ^  £  L  seu  ^  H  G.  (Vid. 
flg^ras  superiores. )  Velocitas  quam  hie  cylin- 
drut  aquae,  vi  ponderis  sui  cadendo  et  casu  suo 
describendo  altitudinem  £  L  acquirit,  acqualis 
ttt  velocitati  cum  qua  cylindrus  A  C  D  B,  in 
aqoi  movetur  (ez  dem.)  et  ideo  ciim  hs^  A  B 
St  etiam  utrique  cylindro  communis,  pondut 
cylindri  aquae  erit  ad  vim  qua  totus  cylindri 
A  B  D  C  motus,  qup  tempore  longitvdincm 
4  A  C  uniformiter  describit,  generari  possit  vel 
toUi^  in  ratione  compositi  ex  ratione  deniitatis 
aqua  ad  densitatem  cylindri  A  B  D  C,  et  ra- 

iwnt  lUtitudipiis  ^  £  L  ad  altitudinem  A  C,  et 
ratione  spatii  4  A  C  ad  spatium  2  £  L  (280), 
id  est,  in  ratione  composita  ex  ratione  densitatis 
aqu«  ad  densitatem  cylindri  A  B  D  C  et  ra- 
tione 2  ad  S.  Si  itaque  vis  qui  totus  cylindri 
A  B  D  C  rootus,  intereadum  longitudinem 
4  A  C,  uniformiter  describit,  generari  vel  tolli 
poasif,  sit  ad  vim  aliquam  P,  ut  densitas  cylin- 
4ri  A  B  D  C  ad  dentitfttqi  equir^  erit  (ei 
cquo)  pondus  prardicti  cylindri  aouc  ad  vim  P 
fit  9  aid  8,  atqu^  ided  pondna  cgrliadn  aqu«,  quo 
nwistentia  minor  eite  non  pot^;  quam  in  ra- 
ti«ne  2  ads. 


V<tt..I. 


Tt 


658  PHILOSOPHIiE  NATURALIS     [Mot.  CoRFOi. 


LEMMA  V. 

Si  cylindrtiSf  spJuera  et  sphcerois^  quorum  latitudtnes  sunt  {gqualesj  in 
canalis  cylindrici  ita  loceniur  successive  ut  earum  axes  cum  axe  canalis 
coincidant :  Aac  corpora  Jluxum  aqius  per  canalem  aqualiter  impediaU. 


C)  Nam  spaUa  inter  canalem  et  cylindrum,  spbseram,  et  sphaeroidtiii 
per  quae  aqua  transit,  sunt  sequalia :  et  aqua  per  aequalia  spatia  asqnaliter 
transit. 

Hsec  ita  se  habent  ex  hypothesi,  quod  aqua  omnis  supra  cyliDdmm 
sphaeram  vel  sphaeroidem  congelatur,  cujus  fluiditas  ad  celerrimom  aqoc 
transitum  non  requiritur,  ut  in  Corol.  7.  Prop.  XXXVI.  explicui. 

LEMMA  VL 

lisdem  positis,  corpora  prcedicta  aqualiter  urgentur  ab  aqud  per  canalem 

fiuente. 

Patet  per  Lemma  V.  et  motus  legem  tertiam.  Aqua  utique  et  corpon 
in  se  mutuo  aequaliter  agunt 

LEMMA  VIL 

Si  aqua  quiescat  in  cancdi^  et  hcec  corpora  in  partes  contrarias  €equali  vAh 
citate  per  canalem  ferantur :  aquales  erunt  eorum  resistentia  inter  se. 

Constat  ex  Lemmate  superiore,  nam  motus  relativi  iidem  inter  se 
manent. 

Scholium. 

Eadem  est  ratio  corporum  omnium  convexorum  et  rotundorum,  quomm 
axes  cum  axe  canalis  coincidunt  Differentia  aliqua  ex  majore  vel  minoit 
frictione  oriri  potest;  sed  in  his  Lemmatis  corpora  esse  politissima  sip- 
ponimus,  et  medii  tenacitatem  et  frictionem  esse  nullam,  et  quod  partes 
fluidi,  quae  motibus  suis  obliquis  et  superfluis  fluxum  aquae  per  caoakm 
perturbare,  impedire,  et  retardare  possunt,  quiescant  inter  se  tanqoaB^ 
gelu  constrictae,  et  corporibus  ad  ipsorum  partes  anticas  et  posticas  ad- 

(')  *  Nam  spatia  inter  canalem  et  transvergat    et  ipharoidit  per  qum  aqua  tranntt  nmi 
seetiones,  ieu  latitudinet  meuptmas  cylindri,  tpharm     Vid.  sdioL  scqoens. 
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haereant,  perinde  ut  in  scholio  Propositionis  prsecedentis  exposui.  Agitur 
enim  in  sequentibus  de  resistenda  omnium  minima  quam  corpora  rotunda, 
datis  maximis  sectionibus  transversis  descripta,  habere  possunt. 

Corpora  fluidis  innatantia ,  ubi  moventur  in  directum,  efficiunt  ut  flui- 
dum  ad  partem  anticam  ascendat,  ad  posticam  subsidat,  prsssertim  si 
figura  sint  obtusa ;  et  inde  resistentiam  pauIo  majorem  sentiunt  quam  si 
capita  et  cauda  sint  acutis.  Et  corpora  in  fluidis  elasticis  mota,  si  ante 
et  post  obtusa  sint,  fluidum  pauIo  magis  condensant  ad  anticam  partem  et 
paulo  magis  relaxant  ad  posticam ;  et  inde  resistentiam  paulo  majorem 
sentiunt  quam  si  capite  et  cauda  sint  acutis.  Sed  nos  in  his  Lemmatis  et 
Propositionibus  non  agimus  de  fluidis  elasticis,  sed  de  non  elasticis ;  non 
de  insidentibus  fluido,  sed  de  alte  immersis.  Et  ubi  resistentia  corporum 
in  fluidis  non  elasticis  innotescit,  augenda  erit  hsec  resistentia  aliquantulum 
tarn  in  fluidis  elasticis;  qualis  eat  aer,  quam  in  superficiebus  fluidorum 
stagnantiom,  qualia  sunt  maria  et  paludes. 

PROPOSITIO  XXXVIII.     THEOREMA  XXX. 

Globif  in  Jbddo  campresso  infinito  et  non  elastico  uniformiter  progredientis^ 
resistentia  est  ad  vim  qua  totus  ejus  mottts^  quo  tempore  octo  tertias  partes 
diametri  suae  describit^  vel  tolli  possit  vel  generariy  ut  densitas  Jluidi  ad 
densitatem  globi  quamproxime. 

(')  Nam  globus  est  ad  cylindrum  circumscriptum  ut  duo  ad  tria;  et 
propterea  vis  ilia,  quse  tollere  possit  motum  omnem  cylindri  interea  dum 
cylindrus  describat  longitudinem  quatuor  diametrorum,  globi  motum 
omnem  toilet  interea  dum  globus  describat  duas  tertias  partes  hujus  lon- 
gitudinis,  id  est,  octo  tertias  partes  diametri  propriae.  Resistentia  autem 
cylindri  est  ad  hanc  vim  quamproxime  ut  densitas  fluidi  ad  densitatem 
cylindri  vel  globi  per  Prop.  XXXVII.  et  resistentia  globi  sequalis  est  re- 
sistentiae  cylindri  per  Lem.  V.  VI.  VII.     Q.  e.  d. 

(*)  CoroL  1.   Globorum,  in  mediis  compressis  infinitis,  resistentiae  sunt 

(*)  Nam  globtit  est  ad  cylindrum  nrcumtcrip'  globi  motui  intereadum  octo  tertfas  partes  dia. 

turn  ut  duo  ad  tria  (170.  Lib.  I*)  et  propterea,  metri  propri»  describit  tolli  possit  vel  generari, 

cum  eadera  sit  globi  et  cylindri  densitas  eadem-  est  ad  Tim  uniformeni  qua  totus  cylindri  motus, 

que  velocitas  (ex  Hyp.)  quantitas  motib  globi  quo  tempore  longitudinem  quatuor  diametrorum 

Mt  ad  quantitatem  motiks  cylindri  ut  duo  ad  globi  describit  vel  tolli  vel  generari  possit  ut  duo 

tria,  et  terapus  quo  globus  octo  tertias  partes  ad  tria  direct^  et  duo  ad  tria  inversd,  id  est,  in 

diametri  propris  unitormiter  describit,   est  ad  ratione  «qualitatis.     Resistentia  autem  eylindrit 

tempus  quo  cylindrus  eidem  uniformi  velocitate  &c. 

quadruplum   longitudinis  suae,    seu    duodectm         (*)  *   Carol,    I.     Patet  per   Cor.    1.    Prop, 

tertias  diametrorum  globi  describit,  etiam  ut  duo  XXXVII.,  quia  resistentia  globi  «equalia  ett 

ad  tria.     Quare  (17ri)  vis  uniformis  qua  totus  resistanti»  cylindri  circumscripti. 

Tt2 
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in  ratione  quae  componitur  ex  dapiicata  raticme  velocitatis,  et  doplicali 
radone  diametri,  et  ratione  densitatis  mediorum. 

Carol.  2,  Velocitas  maxima  quacmn  globus,  vi  ponderis  sui  comparadTi, 
in  fluido  resistente  potest  descendere,  ea  est  quam  acquirere  potest  ^obos 
idem,  eodem  pondere,  sine  resistenti&  cadendo  et  casu  suo  describeodo 
spatmm  quod  sit  ad  quatuor  tertias  partes  diametri  suas  ut  densitas  giobi 
ad  densitatem  fluidi.  Nam  globus  tempore  casus  sui,  cum  vdodtate 
cadendo  acquisitS,  (")  describet  spatium  quod  erit  ad  octo  tertias  dtamecri 
suffi,  ut  densitas  globi  ad  densitatem  fluidi ;  et  vis  ponderis  molum  buDC 
generans,  erit  ad  vim  quae  motum  eundem  generare  possit,  quo  tempore 
globus  octo  tertias  diametri  suas  eadem  velocitate  describit,  (^)  ut  densi- 
tas fluidi  ad  densitatem  globi:  ide6que  per  banc  Propositionem,  fii 
ponderis  sequalis  erit  vi  resistentisC)  et  propterea  globum  accelerare  noo 
potest 

(^)  CoroL  S.  Data  et  densitate  globi  et  velocitate  ejus  sub  initio  motoi^ 

(°)  *  Detcribet  spatium  quod  erit  ad  octo  ter^  dtatem  initio  xnotus  simulque  resiaCmtiam  i|ai 

Has  partes  diametri  sua,  &c.     Describet  enim  competentem,  designeturque  per  A  B  iUud  •§■» 

ftpaiium  duplum  illius  quod  vi  ponderis  sui  com-  pus  quo  ea  veloriUs  per  resistenctani  unifiinDaii 

parativi  sine  resistentia  cadendo  descripsit  (30.  destrui  potest,    et  erecto   perpeodicnlo  A  D^ 

Lib.  1 1. ),  id  est,  spatium  quod  erit  ad  octo  ter-  asytnptod*  A  D,  A  B  per  punctmn  C 

Has  partes,  &c.  tur  hyperbola,  ex  ejus  bypctbolc  c 

(  )  *  Ut  densitas  fluidi  ad  densitatem  globi,  dabitur  ad  quodlibet  tempus  (quod        ^ 

Sit  D  diameter  globi,  2  F  spatium  quod  sit  ad  per  B  E)  velocitas  residua  £  F,  leaiitenda  B  H^ 

®   rfc    *  J      •*        1  u-    J  J      '.  .       n  •  J-     ^     ®*  spatium  descriptum  C  B  £  F ;  qua  autoa 

-  D  ut  densitas  globi  ad  densitatem  fluidi ;  et    ^^^^^  ^^  ^j^^,^  ^   cUculum   rmwa; 

tempus  quo  globus  uniformiter  describit  spatium    dicendum. 
8  I.  Vis  ilia  quae  resbtenti»  cqualis  mk  debet 

—  D,  erit  ad  tempus  quo  eadem  uniformi  velo-     c{im  corpus  habet  velodutem  f«^^»«««»  quM 

g  lapsu  suo  in  fluido  dato  acquirere  potest»  est  ip- 

citate  describit  spatium  2  F,  ut  —  D  ad  2  F  (5.     sum  pondus  comparativum  corporis^  sit  ergo  A 

T  -I    1  >  M     .      *  J      ••      a  'f'    A  ji      :  .  *i"®  P«n«*"»»  densitas  data  corporis  est  ad 

Lib.  1.),  id  est,  ut  densitas  fluidi  ad  densiutem  ^atem  fluidi,  ut  A  ad  pondus  «qualis  vofa 

globi.     Cikm  igitur  vires  uniformes  sint  reci-  fl^^i^  i„^^„^  dctriihaturinud  ei  pc 

proc^uttemporaquibusmotusiequalesgenerant  a,  relinquitur  pondus  compenUiTum  Sdhiii 

^  I?^o^n^^"'P?""!;!^  ^         .      .  ,..  fluido  quid  dicalur  B.  "^ 

(0  282.    Cor  3.    DatA  et  denntate  globt  et         ut  ^terea  determinetur  t«i>pu.  q«>oaop» 

velocuate  t^jus  sub  initio  motus  et  densUate  fuidi  jere  B  corpus  pereurret  cadendbsM^  «J 

datur  ad  omne  tempus  et  velocitas  globi,  et  ^  gjt  ad  quatuor  tertias  diametri  niie  ^xSm& 

resistentia  et  sjxUium  ab  eo  descriptum.     •  Pn-  ^  ^  densitatem  fluidi,  aive,  d  dica^D  dbr 
mum,  ex  data  densitate  globi,  et  densitate  fluidi,  — '         v 

invenietur,  per  Cor.  2,  vis  apqualis  resistentias  meter  et  dicatur  F  tpatiuin  quod  ait  ad  —  D  tf 

cikm  velocitas  ea  est  quam  acquirere  potest  is  ,      .        i  .  •     .  •      .  ^.  ^ 

globus,  cadendo  in  vacuo  per  vim  sui  ponderis  ^^"""^  «*^^*  «^  densitatem  medii,  ut 


comparativi  et  describendo  spaUum  quod  sit  ad  "^"''  temp««.qwo  dobua  pondnte  B 

quatuor  tertias  diametri  su»  ut  densitas  globi  ad  P«"^"»^'  spattum  F  poaito  quod  grave 

densitatem  fluidi.  "*  ^»*^"®  pondeie  A  tempore  unius  n 

Sccundo.  ex  datil  hac  resistentia  invenietur  cundi  pedes  Parisienaet  l^Appetcoai^  «icte 

resistentia  qu«  competit  velocitati  globi  de  quo  «PAtia  divenis  viribus  aco^eratiidbaa  dncriria 

agitur  sub  initio  ejus  motus,  quia  resistentia  hie  eodem  tempore  tint  ut  illaa  Tirc%  apadaa  \y^ 

Bupponuntur  esse  ut  quadrata  velocitatum ;  ista  pedum  pondere  A  uno  miimto  tffwwH  pvcv- 

autem  resistentia  cognita  dabitur  tempus  quo  si  sum  est  ad  spatium  eodem  ♦*^^>|^v^ff  poadoe  B 

hmc  resistentia  uniformiter  ageret,  totam  velod-  percursum  ut  A  ad  B.     Ut  antcm  est  illndip' 

tatem  quam  babet  glctius  sub  initio  motus  de»  tium,  ad  spatium  F,  itaqnadntumBHaaiioaB^ 

struere  posset,  sicque  si  B  C  designet  earn  velo-  tecundt  ad  quadratnm  leraporit  qno  co  poadeM 
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ut  et  densitate  fluidi  compressi  quiescentis  in  quo  globus  movetur ;  datur 
ad  omne  tempus  et  velocitas  globi  et  ejus  resistentia  et  spatium  ab  eo  de- 
scriptum,  per  Corol.  7.  Prop.  XXXV. 

(')  Corol.  4.  Globus  in  fluido  compresso  quiescente  ejusdem  secum 
densitatis  movendo,  diniidiain  motus  sui  partem  prius  amittet  quam  lon- 
gitudinem  duarum  ipsius  diametrorum  descripserit,  per  idem  Corol.  7. 


B  spatium  F  percurretur,  quod  tempus  dicatur 

Gt  euipque  ^clodtste  per  Upst«^  Sjcquisiia  du- 

plum  spatii  lai>su  percursi  uniformiter  describa- 

uir  ipso  laps^s  tempoise,  ideo  velodtate  p  ndere 

B  tempore  G  acquisita,  eodem  tempore  G  de- 

scriberetur  ^2  F,  ciimque  velodtas  omnis  eiprU 

matur  per  spatium  divisum  per  tempus,  erit  ea 

2  F 
velocitas  maxima  -^  que  in  posterum  dicatur 

H. 

1 1.  Data  autem  qu&vis  alia  ejusdem  globi  ve- 
locitate  in  eodem  fluido  eaque  dicatur  M ,  resis- 
tentia ipsi  competens  ita  obtint*tur,  ut  quadratum 
▼elocitatis  H  ad  quadratum  velocitaus  hujusce 
M,  ita  est  resistentia  ad  versus  velocitatem  U  cui 


pondus  B  aequipollet,  ad  resistentiam  adversus 
velocitatem  M,  quam  vocabo  R ;  cum  ergo  prius 
data  sit  ratio  A  ad  B  dabitur  etiam  ratio  A  ad 
R  ide6que  dabitur  spatium  quod  actione  vi  R 
uniform!  suppositS  per  unum  minutum  secundum 
describeretur,  siquidem  spaiia  per  diversas  vires 
uniformes  acceleratrices  descripta  iisdem  tempo- 

ribus  sunt  ut  illie  vires,  ide6que  A  ad  R  ut  15-Af 
ped.  ad  spatium  uno  minuto  secundo  descnp- 
tum,  cujus  spatii  duplum  per  unum  minutum 
secundum  divisum  exprimit  velocitatem  vi  R  per 
unum  minutum  secundum  -productam.  Unde 
invenietur  tempus  quo  per  earn  vim  R  uniformi» 
ter  agentem  velocitas  M  produci  vel  etiam  de- 
strui  posset,  velocitates  enim  per  eamdem  vim 
acquiftit«  sunt  ut  tempora  quibus  acquiruntur; 
ergo  velocitas  tempore  unius  minuti  secundi  ac- 
quisita  e»t  ad  velocitatem  M,  ut  unum  minutum 
secundum  ad  tempus  quo  vis  R  velocitatem  M 
{(enerare  vel  toUere  posset.  Unde  tandem  in 
hyperbolae  constructione  datur  valor  temooris 
per  lineam  A  B  designatL 

Sumaturergo  B  E  quod  sit  ad  A  B  ut  tempus 
qMod  liinmere  lubet  ad  tempus  illud  quo  vis  R 
«docstatem  M  quae  per  B  C  exprimitur  gene. 

T 


rare  vel  tollere  potest  uniformiter  agendo^  et 
ducatiur  oidinata  £  F,  ea  designabit  velocitatem 
globi  eo  tempore  superstitem  qu»  ex  natura  hy- 
perbole habebitur,  est  enim  A  £,  ad  A  B,  sicut 
B  C  sive  M  ad  £  F,  unde  cum  sit  A  £  ^ 
A  B  -f-  B  £ ;  sitque  A  B  tempus  mox  inven- 
tum,  B  E  tempus  assumptum,  B  C  sive  M  ve- 
locitas data,  datur  etiam  £  F. 

Datur  pariter  resistentia  B  H,  est  enim  B  C  * 
ad  £  F  *  ut  R  ad  bancce  novam  resistentiam^ 
que,  prioribas  datis,  etiam  dal)itur. 

Denique  datur  spatium  a  corpore  descriptum, 
datur  enim  spatium  quod  velocitate  consunti  M 
tempore  B  E  percurriiur ;  est  vero  area  B  C  G  £ 
ad  spatium  hyperbolicum  B  C  F  £,  ut  spatium 
velocitate  constanti  M  tempore  B  £  percursum, 
ad  spatium  percursum  cum  velocitate  per  rcsis- 
tentiam  decresicente,  at  ex  natura  logarithmorum 
hyperboUcorum  spatium  byperbolicum  B  C  F  £ 

A  £ 

est  logaritbmus  quantitatis    r— it»  et  quia  loga- 

A  15 

rithmi  earumdem  quantitatum  in  diversis  loga- 

rkbmorum  seriebus  sumpti  sunt  prpportionales, 

A  E 
sumatur  logarithmus  illius  quantitatis  ^— >  iq 

tabulis  vulgaribus  fiatque  ut  logaritlimus  de- 
narii numeri  in  tabulis  (sive unitas)ad  2.30258509 
qui  est  logaritlimus  byperbolicus  ejusdem  denarii 

A  £ 

numeri,  ita  logarith.  quantitatis  •-— -  ex  tabulis 

A  D 

desumptus  ad  logarithmum  byperbolicum  ejus 

quantitatis,  habebitur  area  B  C  F  £,  sit  ergo 

dignitas  hyperbole  =  1,  erit  B  C  =  -r-^  et 

A  15 

area  B  C  G  £  =  j-g  X  B  E,  ideoque  ut 

-— ^,  ad  logarithmum  quantitatis  e  tabulis 

A  B  Ad 

desumptum  et  multiplicatum  per  2.30258509. 
Ita  spauum  velocitate  constanti  B  C  tempore 
B  E  percursum,  ad  spatium  percursum  cum  ve- 
locitate per  resistentiam  decrescente.    Q.  e.  i. 

(*)  *  CoroL  4. ;  *  cum  globus  et  fluidum  ejus- 
dem deusitatis  supponantur,  reustentia  isto  iu 
casu  erit  equalis  vi  qua  totus  motus  globi  gene- 
rari  vel  toUi  posset  quo  tempore  octo  tertias  dia- 
metri  sue  unifcMmiter  describeret,  itaque  sit 
B  C  oxMus  globi,  erit  A  B  tempus  quo  unifor- 
miter percurreret  octo  tertias  sue  diametri,  sit 
£  F,  dimidium  B  C,  quoniam  £  F  exprimit 
residuum  motum,  B  £  erit  tempus  quo  dimidia 
pars  motus  amissa  fuerit,  sed  B  C  ad  £  F  ut 
A  £  ad  A  B  et  est  B  C  ad  £  F  ut  3  ad  1,  per 
con4.  ergo  etiam  A  E  =  2  ABetB£=AB, 
i3 
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PROPOSITIO  XXXIX.    THEOREMA  XXXL 

Globi^  per  Jhtidum  in  canali  a/Undrico  clausum  et  compressum  unifinmiter 
progredientiSy  resisteniia  est  ad  viniy  qud  totus  ejus  motusy  interea  dmm 
octo  tertias  partes  diametri  stue  describity  vel  generari  possit  vel  toUi,  n 
ratione  quce  componitur  ex  ratione  orificii  canalis  ad  excessum  hujus  ari" 
Jicii  supra  dmidium  circuit  maximi  globiy  et  ratione  duplicatd  ari/Sai 
canalis  ad  excessum  hujus  orificii  supra  circulum  maximum  globiy  et  ratione 
densitdtisjluidi  ad  densitatem  globi  quamproxime. 

Patet  per  Corol.  2.  Prop.  XXXVII.  procedit  vero  demonstratk) 
(*)  quemadmodum  in  Propositione  praecedente. 

Scholium, 

In  Propositionibus  duabus  novissimis  (perinde  ut  in  Lem.  V.)  suppooo 
quod  aqua  omnis  congelatur  quae  globum  prsecedit,  et  cujus  fluiditas  augec 
resistentiam  globi.  Si  aqua  ilia  omnis  liquescat,  augebitur  resistentia 
aliquantulum.  Sed  augmentum  illud  in  his  Propositionibus  parvumeritet 
negligi  potest,  propterea  quod  convexa  superficies  globi  totum  fere  ofli- 
cium  glaciei  faciat. 

PROPOSITIO  XL.     PROBLEMA  IX. 

Globi y  in  medio  Jluidissimo  compresso  progredientisy  invenire  resistentiam 

per  phcenomena. 

Sit  A  pond  us  globi  in  vacuo,  B  pondus  ejus  in  medio  resistente,  D 
diameter  globi,  F  spatium  quod  sit  ad  ^  D  ut  densitas  globi  ad  densitatem 

idcoque  dimidium  motum  amittet  quo  tempore  longUttdinem   duarum   iifsiut  dimmetrorum  *• 

percurreret  unifonniter  octo  tertias  diametri  sua;  tcripserit.     Q.  e.  d. 

«ed  illud  spatium  uniformiter  percursum  est  ad         (')  •  Quemadmodum  in  Propoittione  fwwtt- 

spatium  percursum  velociute   per  resistentiam  derUe.     Demonstratio  eadem  manet,  qu«  io  nou 

BE]  2^1*  adjungenda  tantum  haec  sunt:   rniatcacia 

decrescente  ut  —^  (sivef)  ad  logarithmum  e  autem  cylindri  est  ad  banc  vim  quam  prDiim^iii 

A   p  ratione  qus  componitur  ex  ratione  orificii  canalis 

tabulis  dcsumptum  quantitatis  (sive  -?)  ad  excessum  hujus  orificii  supra  dimtdiuin  oT" 

,  .  ,.  .?   .        .  <^ul>  maximi  a\cb\.  et  ratione  duplicata  orificii 

multiplicatum  per  2.30258509,  et  ille  loganth-  canalis  ad  excessum  hujus  orificii  .upr.  dftu- 

mus  est  .3010300.  productum  ergo  ent  .6931,  j^^  maximum  globi,  et  ratione  densital»  floi- 

&c.  ideo  1.  ad.6931,  &c.ut$  D,  ad  1.84832  X  di   ad    densitatem   globi    (per   Corol.  2.   Prop. 

p,  quod  quidem   paulo  minus  est  quam  2D,  XXX  VII,);    et   resisUntia  globi    aequalis  cat 

ideo  globus  in  fluido  ejusdero  densitatis  dimi-  resistentiie   cylindri,    per    Lem.   V.   VI.    VI L 

diam  sui  motus  partem   prius  describet  guam  Q.  c.  d. 
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medii,  (^)  id  est,  ut  A  ad  A  —  6,  G  tempus  quo  globus  pondere  B  sine 
resistentia  cadendo  describit  spatium  F,  et  H  velocitas  quam  globus  hocce 
casu  suo  acquirit.  £t  erit  H  velocitas  maxima  quacum  globus,  pondere 
suo  B,  in  medio  resistente  potest  descendere,  per  Corol.  2.  Prop. 
XXXVIII.  et  resistentia,  quam  globus  ea  cum  velocitate  descendens  pa- 
titur,  sequalis  erit  ejus  ponderi  B :  resistentia  vero,  quam  patitur  in  alia 
quacunque  velocitate,  erit  ad  pondus  B  in  duplicata  ratione  velocitatis 
hujus  ad  velocitatem  illam  maximam  H,  per  Corol.  1.  Prop.  XXXVIII. 
Hsec  est  resistentia  quae  oritur  ab  inertia  materiae  fluidi.  £a  vero  quae 
oritur  ab  elasticitate,  tenacitate,  et  frictione  partium  ejus,  (^)  sic  investi- 
gabitur. 


(^)  283.  *  Id  etti  ut  Aad  A'-'  B.     DensU  do  acquirers  posset,  ut  sactor  A  T  D  ad  trian. 

tates  cofporum  ejusdem  ▼oluminis  Mint  sorum*  gulum  ADC  (per  Cor.  5.  Prop.  IX.). 

dem  pondera  in  vacuo  (2.  et  3.  Lib.  I.) ;  sed  A  285.    His  prssuppositis,   dicantur   A  C  = 

est  pondus  globi  in  vacuo,  et  A  —  B  pondus  A  D  =  a,  AB^fa,  A  P  =  x,  PQ=:dx. 

SMjualis  globi  aquse  edam  in  vacuo ;  nam  globus  et  quia  AC:AP^AP:AK,  erit  A  K 
A  aquae  I.nmersum  ponderis  sui  partem  amittit 

arqualem  ponderi  paris  voluminis  aquas  (per  Cor.  xi 
6.  Prop.  XX.).     Ergo,  &c. 

(^)  284.  *  Sic  investigabitur.  Ut  eorum  qu» 
hie  Newtonus  profert,  deraonstratio  fiidlius  in- 
telligatur,  non  nulla  revocanda  sunt,  qvas  in 
FhiposiUonibus  VIII.  et  IX.  demonstravit. 
Sunto  C  H  et  A  B  rectap  ad  datam  A  C  per. 
pendiculares,  C  H  quidem  infinita,  et  B  A 
apqualis  {AC.  Centro  C  asymptotis  C  H, 
C  A  describatur  per  punctum  B  hyperbola 
B  N  S  capiantur  A  C,  A  P,  A  K  continud 
proportionalest  et  per  punctum  K  ducatur  ad 
hjTperbolam  recU  K  N  parallela  A  B.  £t  si 
corpus  grave  e  quiete  cadat  in  medio  quod  in 
duplicate  velocitatis  ratione  resistit,  exponatque 
area  A  B  N  K  spatium  a  corpore  cadente  de- 
scriptum ;  velocitas  corporis  hocce  casu  acquisita 
exponi  poterit  per  lineam  A  P,  et  ipsius  velocitas 
maxima  per  datam  A  C  (per  Cor.  1.  et  2.  Prop. 
VIII.).  Producatur  jam  B  A  ad  D  utsit  A  D 
a»qualis  A  C,  jungatur  D  C,  et  centro  D, 
asymptoto  D  C  ac  vertice  principal!  A  describa- 
tur altera  hyperbola  A  T  Z,  quae  lineam  D  P 
productam  secet  in  T,  et  lineam  D  Q,  ipsi  D  P 
infinite  propinquam  in  V ;  et  sector  evanescens 


PD  QX  A C 
C  K 


et  sector 


D  T  V  erit  aequalis 

A  T  D  tempus  exponet  quo  corpus  cadendo 
describif  spatium  A  B  N  IL  et  quo  velocitatem 
A  P  acquirit  (per  Casum  2.  Prop.  IX.)*  Spa- 
tium vero  quod  corpus  tempore  quovis  A  T  D 
cadendo  describit,  erit  ad  spatium  quod  corpus 
▼elodtate  maximi  A  C,  eodem  tempore  unifor- 
miter  progrediendo,  describere  potest,  ut  area 
A  B  N  K  ad  aream  A  T  D  (per  Cor.  I.  Prop. 
IX.),  et  tempus  quo  corpus  in  medio  resistente 
cadendo  velocitatem  A  P  acquirit,  erit  ad  tern, 
pus  quo  velocitatem  maximam  A  C  in  medio 
non  resistente  vi  ponderis  sui  coroparativi  caden- 

T 


a  a 


as  I  a  d  X,  et  sector  D  T  V  = 


>  triangulum  P  D  Q 

PDQX AC 

CTK 

^|a3dx^  jaadx^aad^ 

aa— XX  «+»  a— -x 

sumtis  fluentibus,  habetur  sector  A  T  D  = 

J  a  a  L.'a"+T^  }  ■  »  L.  a  —  x  =  }  a  a 

L.       '     ,  cui  quantitati  nihil  addendum  vel  sub- 

ducendum  est,  quia  ubifitATD=o,etx=:o. 
evanesrit,  ut  oportet.     Ducatur  L  O  parallela 
t4 
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Demittatur  globus  ut  pondere  sUo  B  in  fluido  descendat ;  et  sit  P 
pus  cadendi,  idque  in  minuds  gecutidis  si  tempos  G  in  minutb  aecoDdii 
habeatur.    Inveniatur  numerus  abaolutus  N  qui  congniit  logaiithiDi 


K  N  ipsiqtie  infinite  propinqua ;  et  cum  sit  A  K 


=  —  et  (per  Theor.  IV.  de  Hyp.)  K  N  = 

CAXA5_      }a3       .^^.  _2xdx 
CK  aa>^xx  a 

eritare»  A  B  N  K  fluxio  R  N  O  L=s  ii^li^, 

aa  —  XX 

flvmptitque flnentibua^  area  A  B  N  R bk  Qeotnt. 

—  Ja  a  L.  a  a  —  xT;  quiaverd  area  A  B  N  R 
evaneacit  ubi  fit  x  =  o,  erit  constans  Q,  = 
}  a  a  L.  a  a,  et  area  accurata  A  B  N  R  =: 

^aaL.  aa  —  JaaL.  aa  — x  x  s=  J  a  a  X 

—  a  a 

An  — - — .  Porro  (284)  tempua  P  quo  corpus  io 

medio  resistente  Cadendo  ^ocitatMi  aoquirit  li» 


9, 30S58509S  L.  ^^^,  - 


a<^  X 

1.  per  S.S025,  &c  numenia  0,4S4S»«4S19  X 

-^  en  logaritfamus  tabolaria  numni  — ^--^ 


Itaqiie  si  per  tabolai  qucratur  m 

tus  N  qui  congruat  logariOimo  <\4^S94481 9  X 

if,  erHN  =  ^±.\  ide6quex=  •i^nH. 
^,em«-.^_^,ia«iquex_     N+l 

Est  aotem  (284)  ACadAPwaaadx^m 

▼elodtas  maxima  H  ad  ▼eloritatfm  cmimmim  «a- 

X  M 
quiiitam.     Quar«  bac  vdocitaa  crit  —  ss 


N— I 


X  Hy  Bcuti  Ncwtonua  intciiiL    a|pa> 


N+l 

dum  quod  globua  ▼elochate  mazimi  H 

miter  progrediendo  teuapoie  P  deacribk, 

ipatinm  2  F  quod  eadem  Tdockate  H  vi 

ter  percurrit  tempore  6,  ut  tempus  P  ad 

G  (5.  Lib.  I.),  et  propterM  ipachim  fllnd  «I 

2  P  F  - 

— p;— .     Altitudo  S  quam  globus  tempwe  P 

cadendo  in  medio  renitente  deaaribit»  at  ai 

2  P  F 
ftpatium  — ^^— 9  ut  area  A  B  N  K  ad 


A  T  D  (284),  id  est,  ut  }  a  a  L. 


aa 


T  T        "4-    *         .  »       •• 

^  a  a  L.  — ■ — ,  sive  ut  L*.  — 


a  a-»  X  X 

a  a  a—  x 


sed  (ex  dem.)  ^-tl  =  N,  et  x  s=  ~[^^,-l 
^  a —  X  ^  +  1 

.    ,  aa  [N   +1]  « 

ac  promde  =s  *       ^ V,         = 

'^  aa—  XX  4N 

N  X  "^N  4-  11  * 

2  P 

logiatiab  cujus  subtangens  est  unitaa,  est  --r  ^ 


•  + » 


a 


L.   N,   et   L. 


a  a 


a  a 


X    X 


=  L.  N  +  2  L.  ^  +   ^  —  L.  4 


nefe  A  P  seu  x  proportionalem,  est  ad  teropus  G 
quo  velocitatem  matimam  H  vi  ponderis  sui  com-     —  L.  4 ;  ide6que  L. 
pto'ativi  B  sine  resi<%tentia  cadendo  acquirere  pot- 
est, ut  sector  A  T  D  ad  triangulum  ADC,  id  est. 

P:  G  =  {aaL.ii-*:^aa=L/J■-^2. 
*  E  —  X*  a—  X 

op  a  J_  X 

Quare  erit  ^^  =  L.  — -"-  ,  hoc  locarithmo 
G  a  —  X  " 

sumto  in  logistica  cujus  subtangens  est  unitas 

(33.  Lib.  1 1. ).     Quapropter  si  logarithmus  nu* 

•  *  "4"  X 

sumatur  in  tabulis,  multiplicandus 


N  X  [N  +  n  '  _  T    M   I   111.^'  +  ' 
J 4NN  — L.N  +  SI jj- 


a  a 


X    X 


a  —  X 

LN 


2  L. 


I  + 


N  +  I 

N 


—  L.  4 


G  ,    N+ I         G 


P^- 


^--,^L.4:l  =  S: 


l«l  + 
2  P  F 


men 


a  —  X 
erit  per  numerum  2,  302586093,  ut  in  Cor.  7. 

Prop.  XXXV.  factum  est,  et  babebitur  ^ 


2  P  F 
Quare  altitudo  S  =  — ^^ F  L.  4  + 


2FL. 


N  +  l 


At  si  Telimus  tabulaium  kfS- 


rithmis  uti,  ii  multiplicandi  suntptr 
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0,4342944819  — ,  sitque  L  logaritfamus  Humeri       "**     •  et  vdocitas 

oiadendo  acquisita  erit  ,  ^  H,  aldtudo  autem  descripta  erit  ,  — 

^  N  +  1  ^  G 

),  3862948611  F  +  4, 605170186  L  F.     (*)  Si  fluidum  satis  profundum 

sit   negligi  potest    terminus   4,  605170186    L  F;    et   erit  — 

G 

1,  386294611  F  altitude  descripta  quamproxime.  Patent  haec  per  libri 
secundi  Propositionem  nonam  et  ejus  CoroUaria,  ex  hypothesi  quod  glo- 
bus nullam  aliam  patiatur  resistentiam  nisi  quae  oritur  ab  inertia  materise. 
Si  vero  aliam  insuper  resistentiam  patiatur,  descensus  erit  tardior,  et  ex 
retardatione  innotescet  quantitas  hujus  resistentiss. 

Ut  corporis  in  fluido  cadentis  velocitas  et  descensus  &ciiius  innotescant, 
composui  tabulam  sequentem,  cujus  columna  prima  denotat  tempora 
descensus,  secunda  exhibet  velocitates  cadendo  acquisitas  existente  velo- 
citate  maxima  100000000,  tertia  exhibet  spatia  temporibus  illis  cadendo 
descripta  existente  2  F  spatio  quod  corpus  tempore  G  cum  velocitate 
maxima  describit,  et  quarta  exhibet  spatia  iisdem  temporibus  cum  veloci- 

2  P 
tate  maxima  descripta.     Numeri  in  quarta  columna  sunt  _-,  et  subdii- 

cendo  numerum  1,  3862944  —  4,  6051702  L,  inveniuntur  numeri  in  ter- 
tia columna,  et  multiplicandi  sunt  hi  numeri  per  spatium  F  ut  habeantur 
spatia  cadendo  descripta.  Quinta  his  insuper  adjecta  est  columna,  qu» 
continet  spatia  descripta  iisdem  temporibus  a  corpore,  vi  ponderis  sui 
comparativi  B,  (^)  in  vacuo  cadente. 

2, 302585092994,  seu  per  2, 002585093.  Hie  lis  unitati,  logarithmus  L  eyaneacit  quam  pro- 
numerus  dicatur  M,  logarithmus  numeri  4  in  ta-  ximd.  Sed,  si  velodtas  maxima  dicatur  H,  et 
bulis  sumptas  Q,  et  logaritfamus  etiam  tabularis    velocitas  tempore  P  casu  globi  acquisiu  V,  est 

.N+1    .    _             .    ^        2PF  H4.V       a4-x 

numen  -^-  ttt  L;  et  ent  S  =  — ^^ H  ;  V «=  a  :  x  (285),  et  ideo  ^  T  ^  =  ^XT 

MQF+2MLF.     Est  autem  2  M  =  -.  ,  ..        j       •  *.       o      .. 

4,605170186,  et  Q  in  tabuHs  nilgaribus  est  =  N,  et  quando  ^um  descnptum  S  aatts 
0,60206;  seu  accuratius  0,  60205999133,  ide^    magnum  es^  fit  V=  H   quam  proxm»^   ac 

que  M  Q  =  1,3862943611  quamproxim^.  proinde  2_±Jl  leu  N  numcrua  satis  magnua, 
Quare  altitudo  S,  quam  globus  in  medio  resia-  H  <—  V 

2  P  F  ut  ex  sequenti  tabula  manifestum  est     Fktet 

tente  cadendo  tempore  P  describit,  est  — —  ergo  propoaitum. 

Z^^^'^^'^t^'  *  ^  +  *'  605170186  L  F,  uU  ^ej  •  j^  ^^  ...aenie.     Huju.  tabuUe  coiw 

Newtonus  defimvit.                             .,  ..  ^    .  strurtio  paulo  fusius  exponenda  videtur.     Nu. 

I  ^^A   ^Z'*"'"'^  "ft  l^ofundum  su,  id  «*,  SI  ^^^  ^^  column»  p^,  quibus  exprimhur 

altitudo   S  quam  globus  tempoj^e  P  <»dendo  ^^  ^    ^s  P  ad  teilipus  G.  assumuntur  pro 

*^**^.?1!%!^?  ^^n  "^^  ^??*!  lubitu;  numeri  Yero  inroolumna  quarta  coiVe- 

mmus  4,  6051 70186  LF.  Cum  emm  ait  L  loga-    ..^^^^^  fi^iUim^  reperiuntur.     Cum  enim 

rithmus  numeri      !j"   ,  ubi  N  est  numerus  Mtis    ipatium  tempore  G  velodtate  maxima  H  uni- 

^  formiter  descriptum  sit  2  F,  et  spatia  eadem 

«.«»«»«  .».  ..I,;  »..»io*...  ^"f*-^  ^»#  A-.  •«..•  uniformi  velodtate  descripta  temporibus,  quibus 
maffnus,  seu  ubi  numerus      _ '  ■■■  CBxereKQua-     ,       ..      ^  _^.     f      •  f  • 

^*  N  ^         describuotur,  proportioiialia  sint;  numen  co- 
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Tempora 
P 

Velocitatesca- 

Spatia  caden- 

Spatia  motu 

Spatia  caden- 

dentis  in 

do  descripta 

Ttiaxitno  de- 

do descripta 

Jluido, 

injluido. 

scripta. 

in  vacuo. 

0,001  G 

99999fg 

0,000001  F 

0,002F 

0,000001  F 

0,0  IG 

999967 

0,0001  F 

0,2F 

0,0001  F 

0,1G 

9966799 

0,0099834F 

0,2F 

0,01  F 

0,2G 

19737532 

0,0397361 F 

0,4F 

0,04F 

0,3G 

29131261 

0,088681 5F 

0,6F 

0,09F 

0,4G 

37994.896 

0,1559070F 

0,8F 

0,1 6F 

0,5G 

46211716 

0,2402290F 

1,0F 

0,25F 

0,6G 

53704957 

0,3402706F 

1,2F 

0,S6F 

0,7G 

60436778 

0,4545405F 

1,4F 

0,49F 

0,8G 

66403677 

0,58 1507  IF 

1,6F 

0,64  F 

0,9G 

71629787 

0,7196609F 

1,8F 

0,81  F 

IG 

76159416 

0,8675617F 

2F 

IF 

2G 

96402758 

2,6500055F 

4F 

4F 

SG 

99505475 

4,6186570F 

6F 

9F 

4G 

99932930 

6,6143765F 

8F 

16F 

5G 

99990920 

8,6187964F 

lOF 

25  F 

6G 

99998771 

10,6137179F 

12F 

36F 

7G 

99999834 

12,6137078F 

14F 

49F 

8(i 

99999980 

14,6137059F 

16F 

64F 

9G 

99999997 

16,6137057F 

18F 

8lF 

lOG 

99999999^ 

18,6137056F 

20F 

lOOF 

lumn»  quart»,  duplicatis  nunieris  columnae 
prhnae  correspondentibus,  habentur.  Quia  vero 
spatia,  a  corpore  vi  ponderis  sui  comparativi  B 
sine  resistentla  cadente,  descripta,  sunt  in  dupH- 
cata  ratione  temporutn  qiibus  describuntur,  et 
tempore  G  describitur  spatium  F ;  numcri  co- 
lumnae quints  sunt  quaidrata  numerorum  cor- 
res|X)ndcntium  in  columna  prima.  Numeri  co- 
lumn» secund»  velocitatem  acquisitam  cadendo 

jj \ 

in  fluido  tempore  P  indicant  quae  est  ■ 

X  H,  sicque  inveniuntur :  assumpto  in  columna 

prima  termino  quovis,  exempli  causa,  2  G  pro 

2  P        4  G 
P,  fit  -—  r=  -_-  =  4,  et  hinc  0, 4342944819 
yy  G 

2  P 

-— -  =  1 ,  7371 779276.    Huic  logarithmo  in  ta. 

bulis   congruit    numerus    absolutus    54,  59815 


enim  datus  est  numerus 


2P 


numerus  N,  cognoscetur  nuxnems 


ei  jam  inveotaiftiit 
N  +  1 


N 


=  N;  unde  fit 


N  —  1 


5359815 


-r,  et  quia 


N  +   I         5559815' 

H  =  100000000  (per  Hyp.),  Telodtas  tempore 

14 1 

P,  sive  2  G,  acquisiu  ■  H,  est  96402758, 

uti  Ncwtonus  in  tabula  posuit.     Inventis  hoc 

modo  numeris  column»  secund»,  inveniuntur 

2  P 
quoque  numeri  column»  terti»,  vidciicet    -77- 

—  1,386293611  -f  4,6051702  L.     Quoniam 


ipsius  logarithmo  L ;  atque  ita  obdnebittir  ■•- 
merus  column»  terti». 

286.  Ex  h4c  porro  tabul4  patet  vcmm  tarn 
posse,  quod  nonnulii  se  obaenrasse 
nimirum  gravia  in  mediis  resist«ntibus 
brevi  satis  tempore  ad  maximam  quam  acquircn 
possint  velocitatem  pcrvenire  et  postea  laovtri 
uniformlter ;  licet  per  theoriam  Don  nisi  tcsBpove 
infinito,  seu  nunquam,  possint  maxtoiam  iUia 
velocitatem  reveri  acquirere.  Nam  si  taBfoi 
P  quo  globus  in  fluido  quocuroque  cadil,  at 
aequale  tempori  5  G;  globi  velocitas  acquaitt 
erit  ad  velocitatem  maximam  ut  999909i  ad 
10000000, seu  ut  I.  ad  1 ,0000908,  quampraaiBJk 
et  spatium  hoc  tempore  5  G  descri{>tun  cHi 
8,  6137964  F,  et  deinde  spatia  descripta  craccal 
fere  in  progressione  arithmetica  ad  modnm  taa> 
porum.  Elapso  igitur  tempore  4  G  vrl  5  G 
globus  uniformiter  descendere  videfaitDr,  lictt 
ejus  velocitas  revera  pcrpetuo  crv-^cax.  S  vtro 
assumatur  tempus  P  «quale  10  G,  tum  vdoci- 
tas  acquisita  est  ad   velocitatem   maxiauBB  «t 

99999999  f^  ad  1 00000000,  et  tantorum  naiM- 

rorum  diflTerentia  ^  prursus  insensibiiis  e^  < 
humanis. 
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Scholium, 

Ut  resistendas  fluidorum  investigarcm  per  experimenta,  paravi  vas 
ligneum  quadratum,  longitudine  et  latitudine  interna  digitorum  novem 
0  pedis  Londinensis,  profunditate  pedum  novem  cum  semisse»  idemque 
implevi  aqua  piuviali ;  et  globis  ex  cerk  et  plumbo  inciuso  formatis,  notavi 
tempora  descensus  globorum,  existente  descensus  altitudine  112  digitorum 
pedis.  Pes  solidus  cubicus  Londinensis  continet  76  libras  Romanas  aqu» 
pluvialis,  et  pedis  hujus  digitus  solidus  continet  H  uncias  librae  hujus 
(')  seu  grana  253^ ;  et  globus  aqueus  diametro  digiti  unius  descriptus  con- 
tinet grana  132,  645  in  medio  aeris,  (^)  vel  grana  132,  8  in  vacuo;  (^)  et 
globus  quilibet  alius  est  ut  excessus  ponderis  ejus  in  vacuo  supra  pondus 
ejus  in  aqud. 

Exper.  1.  Globus,  cujus  pondus  erat  156^  granorum  in  aere  et  77  gra- 
norum  in  aqua,  altitudinem  totam  digitorum  112  tempore  minutorum 
quatuor  secundorum  descripsit.  £t  experimento  repetito,  globus  iterum 
cecidit  eodem  tempore  minutorum  quatuor  secundorum. 

(^)  Pondus  globi  in  vacuo  est  156if  gran,  et  excessus  hujus  ponderis 
supra  pondus  globi  in  aqua  est  79^  gran.  (^)  Unde  prodit  globi  diame- 
ter 0, 84224  partium  digiti.     Est  autem  ut  excessus  ille  ad  pondus  globi 

(')  *  Pedis   LofuUnensit.     Pes  Londinensis  pondus  granorum  133,8.     Nam  eicessus  pon- 

est  aid  pedem  Parisiensem  ut  15  ad  16;  uterque  deris  globi  £  in  vacuo  supra  pondus  ejus  in  aquA 

io  digitos  12,  et  digitus  in  12  lineas  dividitur.  est  pondus  globi  aquae  ejusdem  cum  globo  E 

(')  *  Seu  grana»     Libra  Romana  uncias  12,  diametri;   sed  globi  aquae  homogenei  sunt  ut 

unda  48a  grana  continet.  eorumdem  pondera :  est  igitur  globus  £  ad  glo- 

(*>)  287.  *  Vel  grana  132,  8  in  vacuo.    Cor-  bum  C  ut  excessus  ponderis  globi  £  in  vacuo 

pus  quodlibet  ponderis  sui  partem  amittitin  aere  supra  pondus  ejus  in  aqua,  ad  pondus  132»  8 

spqualem  ponderi  paris  voluminis  aeris ;  corpo-  granorum. 

rum  vero  pondera  absoluta  sub  paribus  volumi.  ^k^  •  Pondus  dobi  in  vacuo  est  156^  gran* 

nibus  sunt  ut  eorum  densitates,  et  densitas  aqua»,  si  enim  ez  pondere  globi  in  aere  gran.  156^ 

juxta  Newtonum,  est  ad  densitatero  aeris  ut  860  subducatur  pondus  qus  in  aqua,  quod  est  gran, 

ad  1.     Quare,  cum  globi  aquei  pondus  in  aere  77,  residuum  erit  pondus  globi  aqua»  ejusdem 

parum  differat  ab  ejusdem  pondere  in  vacuo,  voluminis  gran.  79j;  et  propter«a  (287)  ut  ha- 

dicendum  est,  ut  860  ad  1,   iu  pondus  globi  beatur  pondus  globi  in  vacuo»   ponderi  gran, 

aquei  granorum  132,  645  od  pondus  aequalis  79X 

globi  aeris,  quod  proinde  erit  granorum  O,  1543  156}  addendum  est  pondus  gran.  ^,  ei  prodit 

quam  prozime.     Addatur  pondus  boc  ponderi  .....                        . .   1  ^ 

granorum  1 32,  645,  et  summa  gran.  132. 7993.  ^^^"^  «^**>  «  ^■~<> «~-  ^^^it  q""»  ?«>»- 

seu  gran.  1 32, 8  erit  pondus  praKiicti  globi  aouas  "^-     ^                                   Wi««.w^    *^      F«* 

in  vacuo  quam  prozim^.     Dato  igitur  pondere  J"  ,    ^^  P^  f'^  dutmeter,  &c     £at 

globi  cujusUbet  aquei  in   aere,  invenitur  ejus  «"'"I  (288)  pondus  gran.  132.8  ad  ezcessum 

pondus  in  vacuo,  si  ponderi  dato  addatur  id  quod  79^,  ut  globus  diametro  digiti  unius  descripCos 

ex  divisione  ejusdem  ponderis  per  numerum  860  f^  globum  quaesitum ;   ideSc|ue  ut  diametri  1 

habetur.  digiti  cubus  1  ad  diametri  globi  qusBsitl  cubnm» 

^ll^l^    \^A  ^^^  ^^****'  ^n  ^?!i^    q»»   P«>'nde  erit  ^lH  partium  digiti  cubid. 
ouilibet  E  est  ad  globum  aqueuro  C  dumetro  132,8  ^ 

digiti  unius  descriptum,   ut  excessus  ponderis     Hujus  fractionis  radiz  cubica,  seu  globi  diame^ 

globi  E  in  vacuo  supra  pondus  ejus  in  aqua,  ad    ter,  est  0,  84224  partium  digiti  quam  prozime. 
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in  vacuo,  {^)  ita  densitas  aquae  ad  densitatem  globi,  {^)  et  ita  partes  octo 
tertiae  diametri  globi  (viz.  2,  24597  dig.)  ad  spatium  2  F,  (^)  quod  proinde 
erit  4,  4256  dig.  Globus  tempore  minuti  unius  secundi,  toto  suo  pondere 
granorum  I5&i$,  (^)  cadendo  in  vacuo  describet  digitos  19S^,  et  pondere 
granorum  77,  eodem  tempore  sine  resistentia  cadendo  in  aqua  (^)  deecribet  ' 
digitos  95, 219 ;  (')  et  tempore  G,  quod  sit  ad  minutum  unum  secanduni 
in  subdopiicatfi  ratione  gpatii  F  seu  2,  2126  dig.  ad  95, 219  dig.  dtxrixi 
2,  2128  dig.  et  velocitatem  maximam  H  acqairet  quacum  potest  m  aqoa 
descendere.  (')  Est  igitur  tempus  G  (y%  15244.  Et  hoc  tempore  G, 
cum  velocitate  ilia  maxima  H,  globus  describet  spatium  3  F  d^ilonm 
4, 4256 ;  (*)  ideoque  tempore  minutomm  qua^ior  secundorum  describet 
spatium  digitorum  116, 1245.  (*^)  Subducatur  spatium  1,  S862944  F  sen 
S,  0676  dig.  et  manebit  spatium  US,  0569  digitorum  quod  globus  cadoido 
in  aqua,  in  vase  amplissimo,  tempore  minutorum  quatuor  secondorasi 
describet.     Hoc  spatium,  ob  angustiara  vasis  lignei  prasdicti,  (*)  Bynm 

p)  •  Ita  denuias  aqtuB  ad,  &c.  (28S).  (')  29a  *  Est  igitur  tempus  G  O*,  15844.  Si 

(")  *  Et  ita  partes  octo  terlia  diametri  ghtif  jnxu  notam  S86»  niiltipiU^tar  hmc  fisctio  fm 

&c     Per  Prop.  XL.  Lib.  II.  Dumeruin  5,  productum  crit  CT,  7622  mb  if 

(*^)  *  Quod  proinde  erit  4,  4256  dig.     Nam  fere.    Quare  globus  ctijus  dIamcCer  cat  0^  84ill 

79U  :  156if  =  ^^S  •  5941  =  2,  24597  :  P«rtiuin  digiti  et  pondus  in  warn  156}  ( 

4,  4256,  quam  proiim^  «qu*.  cadendo  tempore  46^  dcacribct 

0  289.   •  Cadendo  in  vacuo  describet  digitos  **  ^"K*  ««i*»  «^  wwTimwn  1 

193+-     Q«miam  oorporit,  prssertim  graviorii,  «cquwwe  atque  paatea  UMfinxni 

oscillationes  quae  in  roinoribus  «rcubus   fiunt,  "*'*  videbitur  (286). 

iisdem  quam  proxime  temporibus  peraguntur  in  (*)  *  ^^^^9^^  tempore  mtntUorut 

aere  et  in  vacuo  (per  Cor,  2.   Prop.  XXVII.  cundorum,  Ac  Suntenim  temporm  at  ^wliaw- 

Lib.  II.) ;  spatium  quod  grave  cadendo  in  vacuo  locitate  uniformi  H  detcripca,  et  CT,  15844  ^ 

tempore  minuti  unius  secimdi  describit»  est  pe-  •"  ^    ut  4, 4256  ad  116,  1245  feri. 

dum  Parisiensium  15tV,  8eu  accuiatius  digito-  n,*J'^Mucatur  ^tium,  &c     Te«p».  P 

,^. ,                     .  \   .          ,  ..     ,  V  -  ««*  minutorum  flecnndomm  quataor,  cc  ut  G  ai 

rum   1814^  quam  proximo  (471.  Lib.  1.)»   «t  2PF 

quia  pes  Londinensis  pede  Parisiensi  minor  est  P  ita  est  2  F  ad  digitoa  116,  11145  as           , 

in  ratione  15  ad  16,  erit  spatium  illud  diiritorum      _i   ,^^^  « vt  \        *•  .     .  .      . 

-      ,.  ,    *ii  .  ,      „        *«*  (P*"^  ^*^-  X^)  »P*t*um  quod  glotai  n 

Londmensium    193if,   seu   fere    193}.     Hoc  v*-  r  /  1  jPF 

spatium  augeri  pauiulum  debet  ob  pondus  in  ^P^  cadendo  tempore  P  dcKriliity  cat  ■    _- 

aere  o^Uantis  diminulum.  et  ideo  poni  potest  _  ,^  ^^^^^^   p^   negXecta.   adlkai,  l»«> 

digit.  Lond.  193i  quam  proximo  4,  60517016  L  F,  qui  ob  paraitatMn  hk  poM 

(")   ••  Describet  digitos  95,219.     Nam  vires  tuto  coniemnL 

agrtatumdato  tempore  descnbit  (179)  ;et  prop.     datiL  iselocitate  «oti  rerirtentia  in 


terca  156^  est  ad  77  ut  1 93^  dig.  ad  spatium  mo  ait  r,  in  vase  angusuon  R,  faujus  vaas 

quod  globifs  vi  ponderis  granorum  77  tempore  cium  AMuale  ait  circulo  c,  drculus  globi  —ii 

minuti  unius  secundi  sine  resistentia  cadendo  sit  m,  densitas  globi  ),  deiwitaa  iuidi  d;  vk» 

describit ;  unde  spatium  hoc  prodit  95, 21 9  digit,  fbnnis  qua  totus  globi  motua,  quo  traipm  oe» 

qu«n  proximd.  tertias  partes  diametn  suae  uniforaiitcr  dncnba> 

(')  *  Et  tempore  G,  quod  sit,  &c.   Spatia  qu»  ret  toUi  poattit  vel  genetari,  ait  p.   £t  (per  I^ 

corpus  vi  ponderis  sui  comparativi  77  gran,  sine  XXXVIIL)  eritp:r=s):d;cc(acrl^ 

resistentia  cadendo  dcacribit,  sunt  in  duplicate  XXXIX.)  R:p=sac3:)rcJLia]X 

rauone  temporum  quihus  describuntur  (27.  Lib.  [c  —  m]  *  ;  et  propterea,  conjuncus  his  «Baa». 

I.).     Ergo  tempus  G,  quo  corpus  vi  ponderis  bus,  R  :  r  =  c^  :   [c  —  i  m]  X  [c  — ■)  '* 

am  comparativi  ane  resistentia  cadendo  describit  Data  igitur  velodtate  globi,  rasiateniM  ic  »a« 

apadum  F  (per  Prop.  XL.),  est  ad  minutum  amplissimo  est  ad  resistentiam  in  va.^  auginCioR 

unum  secundum  in  subduplicata  ratione  spaUi  in  data  ratione  [c  —  *  ml  X  [c  —  ml '  ad  c'. 

F  seu  2,  2128  dig.  ad  95,  219  digit  BrevitatJa  cauaa   ponatur  r  ad  R  ut  1  ad  a. 
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ddbet  in  ratione  quae  componitur  ex  subduplicata  ratione  orificii  vasis  ad 
excessum  orificii  hujus  supra  semi-circulum  maximum  globi  et  ex  simplici 
ratione  orificii  ejusdem  ad  excessum  ejus  supra  circulum  maximum  globi, 
id  est,  in  ratione  1  ad  0,9914.  Quo  facto,  habebitur  spatium  112,  08 
digitorum,  quod  globus  cadendo  in  aqua  in  hoc  vase  ligneo  tempore  minu* 
torum  quatuor  secundorum  per  theoriam  describere  debuit  quamproxim^. 
Descripsit  vero  digitos  112  per  experimentum. 

Exper.  2.  Tres  globi  squales,  quorum  pondera  seorsim  erant  76  ^ 
granorum  in  aere  et  S-^  granorum  in  aqua,  successive  demittebantur,  et 
miusquisque  cecidit  in  aqua  tempore  minutorum  secundorum  quindedm, 
casu  suo  describens  altitudinem  digitorum  112. 

(^)  Clomputum  ineundo  prodeunt  pondus  globi  in  vacuo  76i^  gran, 
excessus  hujus  ponderis  supra  pondus  in  aqua  71i^  gran,  diameter  globi 
0,81296  dig.  octo  tertiae  partes  hujus  diametri  2,  16789  dig.  spatium 
2  F  2,3217  dig.  spatium  quod  globus  pondere  5^  gran,  tempore  V  sine 
resistentia  cadendo  describat  12,  808  dig.  et  tempus  G  0^',  301056.  Glo- 
bus igitur,  velocitate  maxima  quacum  potest  in  aquS  vi  ponderis  S-^  gran, 
descendere,  tempore  0'',  301056  describet  spatium  2,3217  dig.  et  tem- 

i^uando  yelocitas  in  vase  amplissimo  maxima  tempore  P  in  vase  ampliarimo  descriptum  erit  ad 
est,  leu  H,  resistentia  «qualis  est  ponderi  B    spatium  eodem  tempore  in  vase  angustiore  de- 

^obi  in  .^  et  F  «t  .patiurn  quod  globa.  u-^ .  «  ^  „  «1 1,  id  eat,  ul  c  t  «I  [c  -  ml 

pore  G  ▼!  pondens  B  sme  re&istentia  cadendo  »*^*i"'"»"»  -•v   "■*••>      ^"^                 l           j 

dcscribit  ut  velociutem  illam  H  acquirat.     Sit  ^  [c  —  ^  m]  %  aut  quod  idem  est»  in  ratione 

b  velocitas  maxima  globi  in  vase  angustiore,  qus  componitur  ex  subduplicat&  ratione  orificii 

quam  cum  acquisivit,  rissistentia  ejus  «qualis  est  vads  c  ad  excessum  c  —  f  m  orificii  biijus  supra 

ponderi  B;  et  cum  resistentia  globi  in  vase  an.  semi-circulum  maximum  globi,  et  ex  simplici 

gustJore  «qualit  sit  n  B  ubi  velocitas  ejus  est  H  ntione  orificii  ejusdem  c  ad  excessum  ejus  c  —  m, 

(ex  demonstratis),  et  resistentifle  sint  ut  quadrate  supra  circulum  f*»t«imiini  globi. 

Telodutum.  erit  H  H  :  h  h  =  n  B  :  8  =  1.!  ^^  ^^^  ^  ^  gj  digitorum  («x 

1,  ideoque  H  i  h  =  V.  «> '  »•  &»  g  ««"P"»  ^^^  j^tio  scboUi  hujus).  et  drcuTm  diameter 
quo  glota»  pondere  B  ane  resistenoa  c.d«ido  J^       ^.^  y^^  ^ 

•xpum  TeloatMem  h,  etf  qMium  quod  eod«n    »^»  ^  ^^  „  {.^0:84824  V»-  •^•^'- 

Mnpon  deKribit;  et  ent  H  :  h  ==| :  1,  M    ?«^^  ^"^\  "",•   "^  '^^j^l^ 
"^  *  G     g  1|  S2S52,  et  bine  arculus  m  prodit  0, 5573  par- 

,   ,    F    f         ^  ^  tiumdigitiquadrati  drdter;  exquibus  babetur 

proinde  -^ :  — s=s\/n :  1.     Porro  spatia  m  vase  o     ^ 

G    g       •^  -.  -  * 


c  . .         c 


amplissimo  tempore  P,  quod  satis  magnam  ha-     s=s  1,0069,  et  j         . — TT*™  1,0017,  ae 

bet  rationcm  ad  tempus  G,  cadendo  deteripta,  ^      ™                        L^      t  ™  J  t 

•           2PF           ^        .  A 

sunt  quam  proxime  ut      ^    ,  seu  ut  spatia  eo-    proinde  « ,       ■    ^  j — ^T  =  *»  00861. 

dem  tempore  motu   maximo  descripta,  ut  ex  Qu^^  spatium  in  vase  amplissimo  descriptum 

Prop.  XL.  et  ex  tabula  huic  scbolio  prjefiU  ^^^  1 1 3,  0569  est  ad  spatium  in  noe  angui- 

patet ;  et  similiter  spatium  eodem  tempore  P  in  ^j^^^  eodem  tempore  minutorum  quatuor  aecuii- 

vase  angustiore  descriptum  erit  etiam  ut  — ^  d«~™  desmptum,  ut  1,00861  «*  I^mu  ut  I  ad 

g  0,991 4  ferd;  unde  boc  spattum  prodit  111,  OS 

-»^                    .2PF,2Pf       F,  diffit 

fere.     Qiiare  cum  sit  — — —  ad  — >—  ut  7^  ad  *^                                             ^         ^  .     . 

G              g          G  (Y)  •  Comfmium  ineundo,  fee,     Calculo  ex- 

1,  id  est  (ex  dcMnon.tr.)  ut  ^  n  ad  1 ;  spatium  l^r\wenii  primi  f^^ ^f^^  "«ll!?^!!*'' 

g '            ^                     /      -v             »   i~  ficultas  m  computo  simiti  expenmenti  hujus* 
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pore  15''  spatiiim  115,  678  dig.  Subducatur  qpatium  1,  S862944  F  seo 
1,  609  dig.  ec  manebit  spatium  114,  069  dig.  quod  proinde  globus  eodem 
tempore  in  vase  latissimo  cadendo  describere  debet.  Premier  angustiaai 
vasis  nostri  detrahi  debet  spatium  0, 895  dig.  circiter.  Et  sic  manebit 
spatium  113, 174  dig.  quod  globus  cadendo  in  hoc  vase,  tempore  IS' 
describere  debuit  per  theoriam  quamproxime.  Descripsit  veros  digitot 
112  per  experimentum.     Differentia  est  iasensibilis. 

Exper.  3.  Globi  tres  aequales,  quorum  pondera  seorsun  erant  121 
gran,  in  aere  et  1  gran,  in  aqua,  successive  demittebantur ;  et  cadriMmt  in 
aqua  temporibus  46'',  47",  et  50",  describentes  altitudinem  digitomm 
112. 

(')  Per  theoriam  hi  globi  cadere  debuerunt  tempore  40^'  circiter. 
Quod  tardius  ceciderunt,  utrum  minori  proportioni  resistentiae  que  a  vi 
inertias  in  tardis  motibus  oritur,  ad  resistentiam  quse  oritur  ab  aliis  caosii 
tribuendum  sit;  an  potius  bulluUs  nonnullis  globo adhierentibus,  vel  rare- 
factioni  cerae  ad  calorem  vel  tempestatis  vel  manus  globum  demittentis, 
▼el  etiaro  erroribus  insensibilibus  in  ponderandis  globis  in  aqua,  incertnin 
esse  puto.  Ide6que  pondus  globi  in  aqua  debet  esse  plurium  granorum, 
ut  experimentum  certum  et  fide  dignum  reddatur. 

Exper,  4.  Experimenta  hactenus  descripta  coepi,  ut  investigarem  re» 
sistentias  fluidorum,  antequam  theoria  in  propositionibus  proxime  pneoe- 
dentibus  exposita  mihi  innotesceret.  Postea,  ut  theoriam  inventam 
examinarem,  paravi  vas  ligneum  latitudine  interna  digitomm  8|,  profim- 
ditate  pedum  quindecim  cum  triente.  Deinde  ex  cera  et  plumbo  induso 
globos  quatuor  formavi,  singulos  pondere  ]  39i  granorum  in  aere  et  7i 
granorum  in  aqua.  Et  hos  demisi  ut  tempora  cadendi  in  aqua  per  pen- 
dulum, ad  semi-min\ita  secunda  oscillans,  mensurarem.  Globi,  ubi  poo- 
derabantur  et  postea  cadebant,  frigid!  erant  et  aliquamdiu  frigidi  manse- 
rant  ;  quia  calor  ceram  rarefacit,  et  per  rarefactionem  diminuit  pondus 
globi  in  aqua,  et  cera  rarefacta  non  statim  ad  densitatem  pristinam  per 

(*)  *  Per  theoriam  hi  globi  cadere  debuerunt  veIodtat«  maxima  H  unifoniuter  t»ogndienda 

tempore  40"  circiter.    Cum  pondui  globi  sit  121  describet  spatium  2  F  seu  S,  G0O4  dig.  eC  leo- 

mmorum  in  aere,  et  1  grani  in  aqua,  erit  poo-  pore  40"  describet  spatium  1 1 5,  S404  dif(.  Sub- 

dui  «qualis  globi  aquae  granorum  120;  et  ided  ducatur  spatium  1, 3862944  F  seu  1,  8024  dif. 

pondus  globi  in  vacuo  gran.  121^fftseul2lA  «*  manebit  spatium  113,438  dig.  quod  globus 

(287).     Excessus  hujus  ponderi»  supra  pondus  cadendo  in  aqua  in  Tase  ampUsaimo  tempore  40" 

I  «.•  •  .  i«/v6       t^^A      .^^..i».  describeret;  et  hoc  spatium*  propter  angosoan 

8  F  a,  6004  d.g.torum.   .paoum   quod  globu.  ^^,j^   ,^^    ,,.^   SmMi,na 

pondera  1  cram  sme  resistentia  cadendo  tempore      .      T    •       ..         .  V  .  .         ^    ^^^    . 

™       .      .*  J.  J        , .     ....    ,    eoeft  ^     dendo  describere  debuerunt  tempore  40r  -" 

minuu  umus  secundi  descrsbit  uigiL  1,  5959,  et  * 

tempus  G  0",  9026.     Hoc  tempore  globus  cum 
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frigus  reducitur.  Antequam  caderent,  immergebantur  penitus  in  aquam 
ne  pondere  partis  alicujus  ex  aqua  extantis  descensus  eorum  sub  initio 
acceleraretur.  £t  ubi  penitus  immei^i  quiescebant,  demittebantur  quam 
cautissiine,  ne  impulsum  aliquem  a  manu  demittente  acciperent.  Cecide- 
runt  autem  successive  temporibus  osciliationum  47^,  48^,  50  et  51,  de- 
scribentes  altitudinem  pedum  quindecim  et  digitorum  duorum.  Sed 
tempestas  jam  paulo  frigidior  crat  quam  cum  globi  ponderabantur,  ideo- 
que  iteravi  experimentum  alio  die,  et  globi  ceciderunt  temporibus  oscilia- 
tionum 49,  49^,  50  et  53y  ac  tertio  temporibus  osciliationum  49^,  50,  51 
et  53.  Experimento  saepius  capto,  globi  ceciderunt  maxima  ex  paite 
temporibus  osciliationum  49.^  et  50.  Ubi  tardius  cecidere,  suspicor  eos- 
dem  retardatos  fuisse  impingendo  m  latera  vasis. 

Jam  computum  per  theoriam  ineundo,  prodeunt  pondus  globi  in  vacuo 
139^  granorum.  Excessus  hujus  ponderis  supra  pondus  globi  in  aqua 
132i^  gran.  Diameter  globi  0,  99868  dig.  Octo  tertiae  partes  diametri 
2,66315  dig.  Spatium  2  F  2,8066  dig.  Spatium  quod  globus  pondere 
7|  granorum,  tempore  minuti  unius  secundi,  sine  resistentia  cadendo 
describit  9,  88164  dig.  Et  tempus  G  0^^  376843.  Globus  igitur,  velo- 
citate  maxima  quacum  potest  in  aqua  vi  ponderis  7  J  granorum  descendere, 

tempore  0",  376843  describit  spatium  2,  8066  digitorum,  et  tempore  1" 
spatium  7»  44766  digitorum,  et  tempore  25^'  seu  osciliationum  50  spatium 
186, 1915  dig.  Subducatur  spatium  1,386294  F,  seu  1,9454  dig.  et 
manebit  spatium  184, 2461  dig.  quod  globus  eodem  tempore  in  vase  la- 
tissimo  describet.  Ob  angustiam  vasis  nostri,  minuatur  hoc  spatium  in 
ratione  quae  componitur  ex  subduplicata  ratione  orificii  vasis  ad  execs- 
sum  hujus  orificii  supra  semi-circulum  maximum  globi,  et  simplici  ra- 
tione ejusdem  orificii  ad  excessum  ejus  supra  circulum  maximum  globi ; 
et  habebitur  spatium  181,  86  digitorum,  quod  globus  in  hoc  vase  tempore 
osciliationum  50  describere  debuit  per  theoriam  quamproxime.  Descrip- 
sit  vero  spatium  182  digitorum  tempore  osciliationum  49^  vel  50  per  ex- 
perimentum. 

Exper.  5.  Globi  quatuor  pondere  154f  gran,  in  aere  et  21^  gran,  in 
aqua  saepe  demissi,  cadebant  tempore  osciliationum  28^,  29,  29^  et  30, 
et  nonnunquam  31,  32  et  33,  describentes  altitudinem  pedum  qiiindecim 
et  digitorum  duorum. 

Per  theoriam  eadere  debuerunt  tempore  osciliationum  29  quam- 
proxime. 

Exper.  6.  Globi  qumque  pondere  21 2f  gran,  in  aere  et  79^  in 
aqua    saepe    demissi,    cadebant    tempore    osciliationum    15,    15^,    J  6, 
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17  et   18,    describentes    altitudinem    pedum    quindecim  et 
duoruni. 

Per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  oscillationuin  15  quam- 
proxime. 

Exper.  ?•  Globi  quatuor  pondere  293|  gran,  in  aere  et  35}  gran,  in 
aqua  saepe  demissi,  cadebant  tempore  oscillationum  29^,  SO,  30^,  51,  Si 
et  33,  describentes  altitudinem  pedum  quindecim  et  digiti  unius  cum 
semissc. 

Per-  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  oscillationum  28  qiiaiii> 
proxime. 

Causam  investigando  cur  globorum,  ejusdem  ponderis  et  magnitudinis, 
aliqui  citius  alii  tardius  caderent,  in  banc  incidi;  quod  globi  ubi  primum 
demittebantur  et  cadere  incipiebant,  oscillarent  drcum  centra,  latere  illo 
quod  forte  gra  vius  esset  primum  descendente,  et  motum  oscillatoriom  g^ 
nerante.  Nam  per  oscillationes  suas  globus  majorem  motum  commimt 
cat  aquae,  quam  si  sine  oscillationibus  descenderet;  et  commmiicaiido^ 
amittit  partem  motus  proprii  quo  descendere  deberet :  et  pro  majore  vd 
minore  oscillatione,  magis  vel  minus  retardatur.  Quinetiam  globus  reddk 
semper  a  latere  suo  quod  per  oscillationem  dcscendit,  et  recedendo  apfm^ 
pinquat  lateribus  vasis  et  in  latera  nonnunquam  impingitur.  £t  haec  osdl» 
latio  in  globis  gravioribus  fortior  est,  in  majoribus  aquam  magis  agkit 
Quapropter,  ut  oscillatio  globorum  minor  redderetur,  globos  nofot  a 
cera  et  plumbo  construxi,  infigendo  plumbum  in  latus  aliquod  globi 
prope  superficiem  ejus ;  et  globum  ita  demisi,  ut  latus  gravius,  quoad  fieri 
potuit,  esset  infimum  ab  initio  descensus.  Sic  oscillationes  facti^  smc 
multo  minores  quam  prius,  et  globi  temporibus  minus  inaequalibuacedd»- 
runt,  ut  in  experimentis  sequentibus. 

Exper.  8.  Globi  quatuor,  pondere  granorum  139  in  aere  et  6^  in  aqui, 
saepe  demissi,  ceciderunt  temporibus  oscillationum  non  plurium  quam  52, 
non  pauciorum  quam  50,  et  maxima  ex  parte  tempore  osciUationam  51 
circiter,  describentes  altitudinem  digitorum  182. 

Per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  oscillationum  52  circiter. 

Exper,  9.  Globi  quatuor,  pondere  granorum  273^  in  aere  et  140j  in 
aqua,  saepius  demissi,  ceciderunt  temporibus  oseillatioiium  non  paod»* 
rum  quam  12,  non  plurium  quam  13,  describentes  altitudinem  digitom 
182. 

Per  theoriam  vero  hi  globi  cadere  debuerunt  tempore  osciUatiiMuni 
\\\  quamproxime. 

Exper.  10.    Globi  quatuor,  pondere  granorum  38i  in  aere  et  119|  in 
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aqufiy  saepe  demissi,  cadebant  temporibus  oscillationum  ITf»  18,  18^  et^ 
19,  describentes  altitudinem  digitorum  181|.     £t  ubi  ceciderunt  tempore 
oscillationum  19,  nomiunquam  audivi  impulsum  eorum  in  latera  vasis  an- 
tequam  ad  fundum  pervenerunt. 

Per  theoriam  vero  cadere  debuerunt  tempore  oscillationwn  15^  quam- 
proxime. 

Earper.  11.  Globi  tres  aequales,  pondere  granormn  48  in  aere  et  3ff  in 
aqua  saepe  demissi,  ceciderunt  temporibus  oscillationum  43^,  44,  44^,  45 
et  46,  et  maxima  ex  parte  44  et  45,  describentes  altitudinem  digitorimi 
182^  quamproxime. 

Per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  oscillationum  46^  circiter. 

Exper.  12.  Globi  tres  squales,  pondere  granorum  141  in  aere  et  4|  in 
aqua,  aliquoties  demissi,  ceciderunt  temporibus  oscillationum  61,  62,  63, 
64  et  65y  deseribentes  altitudinem  digitorum  182. 

£t  per  theoriam  cadere  debuerunt  tempore  oscillationum  64^  quam- 
proxime. 

Per  haec  experimenta  manifestum  est  quod,  ubi  globi  tard^  ceciderunt, 
ut  in  experiments  secundis,  quartis,  quintis,  octavis,  undecimis  ac  duode- 
cimis,  tempora  cadendi  recte  exhibentur  per  theoriam,  at  ubi  globi  velo- 
dus  ceciderunt,  ut  in  experimentis  sextis,  nonis  ac  decimis,  (^)  resistentia 
paulo  major  extitit  quam  in  duplicata  ratione  velocitatis.  Nam  globi  in- 
ter cadendum  oscillant  aliquantulum :  et  hsec  oscillatio  in  globis  levioribus 
et  tardius  cadentibus,  ob  motus  languorem  cito  cessat;  in  gravioribus 
autem  et  majoribus,  ob  motus  fortitudinem  diutius  durat,  et  non  nisi  post 
plures  oscillationes  ab  aqua  ambiente  cohiberi  potest.  Quinetiam  globi, 
quo  velociores  sunt,  eo  minus  premuntur  a  fluido  ad  posticas  suas  partes; 
et  si  velocitas  perpetuo  augeatur,  spatium  vacuum  tandem  a  tergo  relin- 
quent,  i^)  nisi  compressio  fluidi  simul  augeatur.  Debet  autem  compressio 
fluidi  (per  Prop.  XXXII.  et  XXXIII.)  (^)  augeri  in  duplicata  ratione 
velocitatis,  ut  resistentia  sit  in  eadem  duplicata  ratione.  Quoniam  hoc 
non  fit,  globi  velociores  paulo  minus  premuntur  a  tergo,  et  defectu  pres- 


(*)  *  Resistentia  poulo  mtyor  extitit  quam  in  ad  posdcas  illius  partes  satis  citd  recurrere  et 

duplicata  ratione  vehcitatii.     Sa  enim  re«steotia  locum  a  globo  relictum  ttattm  occupare  nequeaty 

accurate  esaet  in  duplicate  velocitatis  ratione,  nisi  fluidi  compressio  augeatur,  ut  per  fliudum 

tempora  cadendi  tarn  per  experimenta  quam  per  pressio  et  motus  celerius  propagentur. 

theoriam  definiu^  siquarentur;  at  si  resistentia  (^)  *  Augeri  in  duplicatd  ratione  vdocitatis, 

major  quam  in  duplicati  ratione  velocitatis,  tem^  &c.     Nam  partes  fluidi  per  compressionem  in 

pora  quibus  corpus  cadendo  datum  spatium  de-  se  mutuo  agunt  et  reagunt,  et  si  vires  quibus 

scribi^  majors  esse  debent  in  experimentis  quam  fluidi  paiticulae  se  mutud  agitant,  augeantur  in 

in  theorii,  qu«  minorem  resistentiam  supponit  duplicate  ratione  velocitatis,    resistentia  est  in 

(^)  *  Mn  compressio  fiuidi  simul  atueatur.  eidem  ratione  duplicatA,   per   Cor.    S.   Fn>p* 

Tanta  enim  esse  potest  globi  velocitas^  ut  fluidum  X  X  X 1 1 1. 
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sionis  hujus,  resistentia  corum  fit  paulo  major  quam  in  duplicata  ratione 
velocitatis. 

Congruit  igitur  theoria  cum  phsenomenis  corporum  cadentium  in  aqua, 
reliquum  est  ut  examinemus  phsenomena  cadentium  in  aere. 

Exper.  13.  A  cuimine  Ecclesise  Sancti  Pauli,  in  urbe  JLondini,  mense 
Junio  1710  globi  duo  vitrei  simul  demittebantur,  unusargenti  vivi  plenos^ 
alter  aeris ;  et  cadendo  describebant  altitudinem  pedum  Londinenshun 
220.  Tabula  lignea  ad  unum  ejus  terminum  polls  ferreis  suspenddMtur, 
ad  alterum  pessulo  ligneo  incumbebat ;  et  globi  duo  huic  tabulae  imposhi 
simul  demittebantur,  subtrahendo  pessulum  ope  fill  ferrei  ad  terram  usqoe 
demissi  ut  tabula  polis  ferreis  solummodo  innixa  super  ibdem  devolveretiir, 
et  eodem  temporis  momento  pendulum  ad  minuta  secunda  osciUans,  per 
filum  illud  ferreum  tractum  demitteretur  et  oscillare  inciperet.  Diame- 
tri  et  pondera  globorum  ac  tempora  cadendi  exbibentur  (')  in  tabuli 
sequente. 


Globorum  mercurio  plenorum. 

Globorum  aere  plenorum. 

Pondera. 

Diametri. 

Tempora 
cadendi. 

Pondera. 

Diametri. 

Tempora 
cadendi. 

908  gran. 

983 

866 

747 
808 
784 

0,8    digit. 

0,8 

0,8 

0,75 

0,75 

0,75 

4" 

4— 

4 

4  + 

4 
4  + 

510  gran. 

642 

599 

515 

483 

641 

5,1  digit. 
5,2 

5,1 
5,0 
5,0 
5,2 

8 

8 

8i 
8i 

8 

Caetenim  tempora  observata  corrigi  debent.  Nam  globi  mercanales 
(per  theoriam  Galilaei)  minutis  quatuor  secundis  (*)  describent  pedes  Lon- 
dinenses  257,  et  pedes  220  minutis  tantum  3''42"^  Tabula  lignea  utique, 
detracto  pessulo,  tardius  devolvebatur  quam  par  erat,  et  tarda  sua  devohi- 
tione  impediebat  descensum  globorum  sub  initio.     Nam  globi  incumbe- 


(*)  •  In  tabuld  sequente  4  —  significat  tempus 
cadendi  minutis  quatuor  secundis  paulo  minus 
fuisse,  et  4  -t-  tempus  minutis  quatuor  secundis 
paulo  majus  mdicat. 

(*)  •  Describent  pedes  Londmenses^  &c.  Quo- 
niam  den^tas  mercurii  est  ad  densitatem  acris  ut 
11890  ad  I  circiter,  parikm  admodum  minuitur 
mercurii  pondus  in  atire,  et  ideo  globi  mercurio 
pleni  eadem  fere  celeritate  in  aere  et  in  vacuo  per 
breve  tempus  descendunt ;  sed  gravia  omnia  in 
vacuo  cadentia  tempore  minuti  unius  secundi 

describunt  pedis  Londinensis  digitos  193^  (289), 
et  spatia  descripta  sunt  in  duplicata  ratione  tern- 


porum  (27.  Lib.  I.).  Quare  ut  1  ad  16  ita  19)^ 
dig.  ad  spatium  quod  globus  mercurio  ^inu 
tempore  4"  cadcndo  describtt,  quod  praiode  tA 
3093  dig.  seu  257  pedum  Londinenshnn  didlK. 
Simili  modo»  cum  fit  3".  4T'  =  5^.7,  «fit  1  •* 

13.69  ut  193^  dig.  ad  spatium  tempore  S*.  4Sr 
descriptum  quod  prodit  ped.  Lond.  230  dvoMr. 
Sed  globi  mercurio  pleni  spatium  hoc  220  pcd. 
tempore  4"  describunt  in  experimentis,  et  difl*^ 
rentia  temporum  •4"  et  3".  42^  est  18^.  Tcjd- 
pora  igitur  prorogmta  fuenmt  minutis  tcrtiis  octo» 
decim  circiter. 
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bant  tabulae  prope  medium  ejus,  et  paulo  quidem  propiores  erant  axi  ejus 
quam  pessulo.  Et  hinc  tempora  cadendi  prorogatafueruntminutis  tertiis 
octodecim  circiter,  et  jam  corrigi  debent  detrahendo  ilia  minuta,  praeser- 
tim  in  globis  majoribus  qui  tabulas  devolventi  paulo  diutius  incumbebant 
propter  magnitudinem  diametrorum.  Quo  facto  tempora,  quibus  globi 
sex  majores  cecidere,  evadent  S''  12%  T'  42%  7"  42%  7"  57%  8"  12% 
et  7"  42'". 

Globorum  igitur  aere  plenorum  quintus,  diametro  digitorum  quinque 
pondere  granorum  483  constructus,  cecidit  tempore  8''  1^%  describendo 
altitudinem  pedum  220.  (^  Pondus  aquae  huic  globo  aequalis  est  16600 
granorum;  et  pondus  aeris  eidem  aequalis  est  *fM°  gran,  seu  19-f^  gran, 
ideoque  pondus  globi  in  vacuo  est  502^  gran,  et  hoc  pondus  est  ad  pon- 
dus aeris  globo  aequalis,  ut  502^  ad  19y2T9  et  ita  sunt  2  F  ad  octo  tertias 
partes  diametri  globi,  id  est,  ad  1 3^  digitos.  Unde  2  F  prodeunt  28  ped. 
1 1  dig.  Globus  cadendo  in  vacuo,  toto  suo  pondere  502^  granorum, 
tempore  minuti  unius  secundi  describit  digitos  193^  ut  supra,  et  pondere 
483  gran,  describit  digitos  185,  905,  et  eodem  pondere  483  gran,  etiam 
in  vacuo  describit  spatium  F  seu  14  ped.  5  J  dig.  (^)  tempore  57"'  58'% 
et  velocitatem  maximam  acquirit  quacum  possit  in  aere  descendere.  Hac 
velocitate  globus,  tempore  8"  12%  describet  spatiiun  pedum  245  et  digi- 
torum 5^.  Aufer  1,  3863  F  seu  20  ped.  0^  dig.  et  manebunt  225  ped.  5 
dig.  Hoc  spatium  igitur  globus  tempore  8"  12"',  cadendo  describere  de- 
buit  per  theoriam.  Descripsit  vero  spatium  202  pedum  per  experimen- 
tum.     Differentia  insensibilis  est. 

Similibus  computis  ad  reliquos  etiam  globos  aere  plenos  applicatis,  con- 
feci  tabulam  sequentem. 

(')  •  Pondus  aqua  huic  globo  tBqualit  est  433  ^  19^  seu  gran.  502 A,  et  hoc  pondus 

1 6600  granorum.    Globus  aqueus,  cujus  diame-  «gt  ad  pondus  aeris  globo  squalis,  id  est,  densitas 

ter  est  uniuar  digit!  continet  grana  132,8(287),  globi,   si  homogeneus  fingatur,   ad  densitatem 

et  globorum  ho«iogeneorum,   pondera  sunt  ut  ^.^.     ^^  ^^3    ^  ,^3    ^^  -^^  ^^  g  ^  g^ 

diametnmim  cubi,  et  propterea  ut  1  ad  125  ita  ^^^^  patentlt  in  supISoribus  calculis. 

sunt  132,  8  grana  ad  pondus  globi  aquei  cujus  '^                       '^ 

diameter  est  digitorum  5,  iquod  proinde  pondus  (S)  293.  •  Tempore  5t"  58"".     Hoc  tempus, 

est  gran.  1660a     Globorum  aequalium  pondera  quod  ante  dictum  est  G,  ducatur  in  numerum 

sunt  ut  illorum  densitates,  et  densitas  aquae  est  5^  et  productum  erit  fere  5" ;  et  propterea  (186) 

ad  denntatem  aeris  ut  860  ad  1.    Quare  pondus  globus  cujus  diameter  est  5  digit,  et  pondus  in 

globi  aeris  diametro  digitorum  5  descripti  est  ^g^  gran.  483,  tempore  minutorum  secundo- 

*8fift^  seu  19^  gran,  quam  proximd.     Hinc  rum  quinque  describet  spatium  124  pedum  cir- 

pondus  globi  vitrei  aere  pleni  in  vacuo  est  gran,  citer,  et  deinde  videbitur  uniformiter  descendere* 
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Globorwn 

Diame^ 

pondera* 

tri. 

510  gran. 

5,1  dig. 

642 

5,2 

599 

5,1 

515 

5 

483 

5 

641 

5,2 

Tempora  ca- 
dendi  ab  aU 
titudine  pe- 
dum 220. 


8" 

7 
7 
7 
8 
7 


12''' 
42 

42 

57 
12 
42 


Spatia  describen- 
da  per  theoriam. 


226  ped.  11  dig. 
230  9 

227  10 

224  5 

225  5 
280  7 


Excessus. 


^  ped^  11  <%. 
10  9 

7  10 

4  5 

5  5 
10  7 


Exper.  14.    Anno  1719.  mense  Julio,  D.  Desaguliers  hujusmodi  expe- 
rimenta  iterum  cepit,  formando  vesicas  porcorum  in  orbem  sphaericum 
ope  sphaersB  ligneae  concavse  ambientis,  quam  made&ctae  implere  cogeban- 
tur  inflando  aerem ;  et  hasce  rarefactas  et  exemptas  demittendo  ab  altiore 
loco  in  templi  ejusdem  turri  rotunda  fornicata,  ncmpe  ab  al titudine  pedum 
272;  et  eodem  temporis  momento  demittendo  etiam  globum  plumbeum 
cujus  pondus  erat  duarum  librarum  Romanarum  circiter.     Et  interet 
aliqui  stantes  in  supremU  parte  templi,  ubi  globi  demittebantur,  notabtnt 
tempora  tota  cadendi,  et  alii  stantes  in  Terra  notabant  differentiam  tempo- 
rum  inter  casum  globi  plumbei  et  casum  vesicas.     Tempora  autem  meo- 
surabantur  pendulis  ad  dimidia  minuta  secunda  oscillantibos.     Et  eonim 
qui  in  Terra  stabant  unus  habebat  horologium  cum  elatere  ad  singula 
minuta  secunda  quater  vibrante ;  alius  habebat  machinam  aliam  affabri 
constructam  cum  pendulo  etiam  ad  singula  minuta  fecunda  quater  vi- 
brante.    Et  similem  machinam  habebat  unus  eorum  qui  stabant  in  sum- 
mitate  templi.     Et  hsec  instrumenta  ita  formabantur,  ut  motus  eorum  pro 
lubitu  vel  inciperent  vel  sisterentur.     Globus  autem  plumbeus  cadebat 
tempore  minutorum  secundorum  quatuor  cum  quadrante  circiter.    Et 
addendo  hoc  tempus  ad  praedictam  temporis  differentiam,  coUigebatnr 
tempus  totum  quo  vesica  cecidit     Tempora,  quibus  vesicae  quinque  post 
casum  globi  plumbei  prima  vice  ceciderunt,  erant  14|",  12}",  14|'",  17^ 
et  16 J",  et  secunda  vice  14i",  14i",  14",  19"  et  16f".     Addantur  if, 
tempus  udque  quo  globus  plumbeus  cecidit,  et  tempora  tota  quibus  vesice 
quinque  ceciderunt,  erant  prima  vice  19",  17",  18S",  22"  et  21  J";  et  se- 
cunda vice,  18i",  I8i",  18i",  23^"  et  21".     Tempora  fcutem  in  surnmi- 
tate  templi  notata,  erant  prima  vice  19f",  17i",  18}",  22J"  et  211";  et 
secunda  vice  19",  18S",  18f",  24"  et  21i".    Caeterum  vesicae  non  semper 
recta  cadebant,   sed  nonnunquam  volitabant,  et  hinc  inde  oscillabantoi 
inter  cadendum.     Et  his   motibus  tempora  cadendi  pron^;ata  sunt  et 
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aucta  nonnunquam  dimidio  minuti  unius  secundi,  nonnunquam  minuto 
secundo  toto.  Cadebant  autetn  rectius  vesica  secunda  et  quarta  prima 
vice ;  et  prima  ac  tertia  secunda  vice.  Vesica  quinta  rugosa  erat  et  per 
ru<ras  suas  nonnihil  retardabatur.  Diametros  vesicanim  deducebam  ex 
earum  circumferentiis  filo  tenuissimo  bis  circundato  mensuratis.  Et 
theoriam  contuli  cum  experimends  in  tabula  sequente,  assumendo  densi- 
tatem  aeris  esse  ad  densitatem  aquae  pluvialis  ut  I  ad  860,  et  computando 
spatia  quae  globi  per  theoriam  (^)  describere  dobuerunt  cadendo. 


Vesicarum 
pondera. 

Diame- 
tri. 

Tempora  caden- 
di  ab  altitudine 
pedum  272. 

Spatia  iisdem  tern- 
paribus   describen- 
da  per  theoriam. 

Differentia 
inter  theor. 
et  exper. 

1 28  gran, 

156 

lS7i 

994 

5,28  dig. 

5,19 

5,3 

5,26 

5 

19" 

17 

18^ 

22 

214 

271  ped.    11  dig. 

272  Oi 
272               7 
277               4 
282               0 

— Oped.  1  dig. 

+0         oi 

+  0           7 
+  5           4 
+  10         0 

Globorum  igitur  tarn  in  aere  quam  in  aqua  motorum  resistentia  prope 
omnis  per  theoriam  nostram  recte  exhibetur,  ac  densitati  fluidorum,  pari- 
bus globorum  velocitatibus  ac  magnitudinibus,  proportionalis  est. 

In  scholio,  quod  Sect.  VI.  subjunctum  est,  ostendimus  per  experimenta 
pendulorum  quod  globorum  aequalium  et  aequivelocium  in  aere,  aqua,  et 
argento  vivo  motorum  resistentlse  sunt  ut  fluidorum  densitates.  (')  Idem 
hie  ostendimus  magis  accurate  per  experimenta  corporum  cadentium  in 
aere  et  aqua.  Nam  pendula  singulis  oscillationibus  motum  cient  in  fluido 
motui  penduli  redeuntis  semper  contrarium,  et  resistentia  ab  hoc  motu 
oriunda,  ut  et  resistentia  fili  quo  pendulum  suspendebatur,  totam  pen- 
duli resistentiam  majorem  reddiderunt  quam  resistentia  quse  per  experi- 
menta corporum  cadentium  prodiit.     Etenim  per  experimenta  pendulo- 


(^)  *  Describere  debuerunt  cadendo.  Exem- 
pli causa  calculum  tentabimus  experimenti  cum 
tertia  vesica  facti.  Hujus  vesic»  diameter  erat 
5.3  digitorum  et  pondus  in  aere  granorum  1 37, 5. 
Globus  aeris  diametro  digitorum  5.3  descriptus 
oontinet  23  grana  quam  proxime ;  unde  vesic» 
pondus  in  vacuo  erat  gran.  160, 5,  et  ut  23  ad 
160,  5  ita  sunt  octo  tertiae  partes  diametri  yesic« 

■eu  digit  i  H-j^  ad  spatium  2  F,  quod  iu  prodit 
digit.  98,  6*26.  Vesica  cadendo  in  vacuo  toto 
sno  pondere  160,  5  gran,  tempore  minuti  unius 

■ecundi  describit  digitos  193^,  et  pondere  137,5 
mn.  describit  digitos  165,  628,  et  eodem  pon- 
dere 137,5  gran,  etiam  in  vacuo  describit  spa- 
tium F  digitorum  49^  313  tempore  0",  5i56  et 

U 


▼elocitatem  maximam  acquirit  cum  qu&  possit  in 
aere  descendere.  Hac  velocitate  vesica  tempore 
minutorum  secundorum  I8-{  describet  spatium 
277  ped.  et  8.  digit,  circiter.  Subducatur  spa- 
tium 1, 3863  F  seu  5.  ped.  et  8  digit.,  et  mane, 
bunt  273  pedes ;  ci^m  in  tabula  accuratiore  cal. 
culo  cpnfecta  spatium  per  theoriam  describendum 
sit  272  ped.  et  7  digit.,  et  in  experimento  sit 
272  ped. 

(')  •  Idem  hie  ostendimvs.  Sec,  Nam  theoria 
experimentisconfirmatii,  cui  superiores  computa- 
tiones  nituntur,  supponit  resistentiam,  cateris 
paribus,  esse  in  ratione  composita  ex  ratione  du- 
pUcata  velocitatis  mobilis  et  raiiooc  limplici  den- 
sitatis  fluidi. 
uS 
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rum  in  scholio  illo  exposita,  globus  ejusdem  densitatis  cum  aqua,  descri- 
bendo  longitudinem  semi-diametri  suae  in  aere,  amittere  deberet  moCns 
sui  partem  t:^^?-  ^^  P^^*  theoriam  in  hac  septima  Sectione  expositaro  et 
experimentis  cadentium  confirmatam,  globus  idem  describendo  longitu- 
dinem eandem,  (^)  amittere  deberet  motus  sui  partem  tantum  45^  g,  posito 
quod  densitas  aquae  sit  ad  densitatem  aeris  ut  860  ad  1 .  Resistendae  ^ 
tur  per  experimenta  pendulorum  majores  prodiere  (ob  causas  jam  descr^ 
tas)  quam  per  experimenta  globorum  cadentium,  idque  in  ratione  4  ad  5 
circiter.  Attamen  cum  pendulorum  in  aere,  aqua  et  argento  vivo  osdl- 
lantium  resistentiae  a  causis  similibus  similiter  augeantur,  proportio  resis- 
tentiarum  in  his  mediis,  tam  per  experimenta  pendulorum,  quam  per  ex- 
perimenta corporum  cadentium,  satis  recte  exhibebitur.  Et  inde  condudi 
potest  quod  corporum  in  fluidis  quibuscunque  fluidissimis  motorom  re- 
sistentiae,  caeteris  paribus,  sunt  ut  densitates  fluidorum. 

(')  His  ita  stabilitis,  dicere  jam  licet  quamnam  motus  sui  partem  giobu 
quilibet,  in  fluido  quocunque  projectus,  dato  tempore  amittet  quam- 
proxime.  Sit  D  diameter  globi,  et  V  velocitas  ejus  sub  initio  motus,  ec 
T  tempus,  quo  globus  velocitate  V  in  vacuo  describet  spatlum,  quod  sit 
ad  spatium  f  D  ut  densitas  globi  ad  densitatem  fluidi :  et  globus  in  fluido 

illo  projectus,  tempore  quovis  alio  t  amittet  velocitatis  suae  partem 


T-j-i 


TV 

maneiite  parte   ^ ,  et  describet  spatium,  quod  sit  ad  spatium  unifor- 

iiii  velocilate   V   eodem   tempore  descriptum   in  vacuo,  ut  logarithmos 

•  T  4-  t  t 

numeri      J^    multiplicatus  per  numerum  2,302585093  est  ad  numerum  -^ 

per  Corol.  7.  Prop.  XXXV.     In  motibus  tardis  resistentia  potest  esse 
paulo  minor,  ("*)  propterea  quod  figura  globi  paulo  aptior  sit  ad  motum 

(*)  •  Amittere  deberet  molus  svi  partem  tan-  pars    amissa    tempore   t    (per    Cor.    3.    IVofu 

tilm  TfXfflT*     ^^^  ^  diameter  globi  V  ejus  velo-  X  XX  VI 1 1.).     Globus  igitur  describefido  Urn- 

ciias   sub  initio  motus  in  fldido,  2  F  spatium  gitudinem  semi-diametri  suae  in  acre,  per  tb»- 

quod  sit  ad  §  D  ut  densitas  globi  ad  densitatem  "*™  '"  ^  «^P"""^  ^"°°'^  expositam  amiitefe 

aeris,  hoc  est,  ut  860  ad  1,  idcoque  2  F  =  debet  motus  sui  partem . 

(5880  4586 

-^  D ;  sit  T  tempus  quo  globus  cum  veloci-         (i)  •  ffj,  i^a  stabilitis,  dicere  jam  licet  yva»- 

tate  V  uniformiter  progrediendo  describit  spa-     '»«"'  "*«'"'  '"'  /'«"^^'^  globus  quitif>et,  im  jiuuU» 
tii^n  2  F,  et  t  tempus  quo  eadcm  uniformi  ve-     9^ocumgur  projectus  et  soU  vi  msiUi  motus  <Lu<» 

locitate  describit  spatium  4  D ;  et  erit  t :  T  =     '^'"^^'^  °'?'^'^'  .^""»  /^"'^j.  ^«>~"  "^? 
(-^f^Q  cum  ex|>enmentis  consentire  vidimus  turn  in  lluK. 

^  D  :   D  =  3  :  13760,  et  inde  t :  T  -|-  t     dis  eia&ticis,  quale  est  ato",  turn   in  fluidis  non 

elasticis,  quale  est  aqua.     Quxe  sequuntur,  ma- 

=  3 :  13763,  ideooue —  =      ^      = ——     nifesta  sunt  per  notam  (28'J)  ad  Cor.  3.  Prop. 

*       T  +  t        13763       4586     XXXVIH. 

4uam  proxime.     Est  autem  -1^  velocitatis  V       ./"i  *  Propterea  guodjigura  globi.  j^n^U  ojAkj 
^  'I  "t"  ^  fU  aa  motum,   &c     Nam  m    Lemmate  V 1 1. 
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quarn  figura  cylindri  eadem  diametro  descripti.  In  motibus  velocibuj 
resistentia  potest  esse  paulo  major,  propterea  quod  elasticitas  et  compres- 
sio  fluidi  f*)  non  augeantur  in  duplicata  ratione  velocitatis.  Sed  hujus 
modi  minutias  hie  non  expendo. 

Et  quamvis  aer,  aqua,  argentum  vivum  et  similia  fluida,  per  divisionem 
partium  in  infinitum,  subtiliarentur  et  fierent  media  infinite  fluida ;  tamen 
globis  projectis  baud  minus  resisterent  Nam  resistentia,  de  qua  agitur 
in  Propositionibus  prsecedentibus,  oritur  ab  inertia  materise;  et  inertia 
materise  corporibus  essentialis  est  et  quantitati  materia^  semper  propor- 
tionalis.  Per  divisionem  partium  fluidi,  resistentia  quae  oritur  a  tenacitate 
et  fi*ictione  partium  diminui  quidem  potest :  sed  quantitas  materise  per 
divisionem  partium  ejus  non  diminuitur ;  et  manente  quantitate  materise, 
manet  ejus  vis  inertise,  cui  resistentia,  de  qua  hie  agitur,  semper  propor- 
tionalis  est.  Ut  haec  resistentia  diminuatur,  diminui  debet  quantitas  ma- 
terise in  spatiis  per  quae  corpora  moventur.  Et  propterea  spatia  coelestia, 
per  quse  globi  planetarum  et  cometarum  in  omnes  partes  liberrime  et  sine 
omni  motus  diminutione  sensibili  perpetuo  moventur,  fluido  omni  cor- 
poreo  destituuntur,  si  forte  vapores  longe  tenuissimos  et  trajectos  lucis  ra- 
dios excipias. 

Projectilia  utique  motuni  cient  in  fluidis  progrediendo,  et  hie  motus 
oritur  ab  excessu  pressionis  fluidi  ad  projectilis  partes  anticas  supra  pres-  ' 
sionem  ad  ejus  partes  posticas,  et  non  minor  esse  potest  in  mediis  infinite 
fluidis  quam  in  aere,  aqua  et  argento  vivo  pro  densitate  materise  in  singu- 
lis. Hie  autem  pressionis  excessus,  pro  quantitate  sua,  non  tantum  motum 
ciet  in  fluido,  (^)  sed  etiam  agit  in  projectile  ad  motum  ejus  retardandum: 
et  propterea  resistentia  in  onmi  fluido  est  ut  motus  in  fluido  a  projectili  ex- 
citatus,  nee  minor  esse  potest  in  sethere  subtilissimo  pro  densitate  setheris, 
quam  in  aere,  aqua  et  argento  vivo  pro  densitatibus  horum  fluidorum. 

Lib.  1 1,  et  i(i  sequentibus  Propositionibus  suppo-  locitatis,  in  qua  tamen  augcri  deberent,  uti  ex- 

situm  est,  globi  et  cylindri,  quorum  eadem  est  positum  est  in  experimento  12. 

diameter,  apqualem  esse  resistentiam.  (**)  *  Sed  eiiam  agit  in  jrrojectile,  per  rootfts 

C)  *  Non  augeantur  in  duplicata  ratione  ve-  L^gem  III. 
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SECTIO  VIII. 
De  motu  perjhiida  propagato. 

PROPOSITIO  XLI.    THEOREMA  XXXII. 

Pressio  non  prqpagatur  prr  Jluidum  secundum  tineas  rectai,  nisi  ttbi  part^ 
cula  ^uidi  in  directum  jacent. 

Si  jaceant  particul»  a,  b,  c,  d,  e  in  linea  recta,  potest  quidem  pressio 
direct^  propagari  ab  a  ad  e ;   at  parUcula  e  urgebit  particulas  obliqni 
positas  f  et  g  oblique,  et  particuls  illie  f  et  g  non  suElInebuDt  presuooem 
illatani,  nisi  fulciantur  a  particulis  ulterioribus 
h  et  k ;    quatenus  autem  fulciuntur,  premunt 
particulas  fulcientes ;  et  hs  non  sustinebunt 
pressionem  nbi  fulciantur  ab  ulterioribus  I  et 
m  easque  premant,  et  sic  deinceps  in  infinitum. 
Pressio  igitur,  quam  primum  propagator  ad 
particulas  quae  non  in  directum  jacent,  divari- 
care  incipiet  et  oblique  propagabitur  in  infini- 
tum; et  postquam  incipit  oblique  propagari,  si 

inciderit  in  particulas  ulteriores,  que  non  in  directum  jacent,  itemm 
divaricablt ;  idque  toties,  quoties  in  particulas  non  accurate  in  directum 
jacentes  inciderit.     Q^  e.  d. 

Corol.  Si  pressionis,  a  dato  puncto  per  fluidum  propagaUe,  pars  aliqua 
obstaculo  intercipiatur ;  pars  reliqua,  quae  non  intercipitur,  diraricabit  in 
spatia  pone  obstaculum.  Id  quod  sic  etiam  demonstrari  potesL  A 
pimcto  A  propagetur  pressio  quaquaversum,  idque  si  fieri  potest  secundum 
lineas  rectas,  et  obstaculo  N  B  C  K  perforate  in  B  C,  intercipiatur  es 
omnis,  prffiter  partem  coniformem  A  P  Q,  quae  per  foramen  circulare 
B  C  transiL  Planis  transversis  d  c,  f  g,  h  i  distinguatur  conus  A  P  Q 
in  frusta ;  et  interea  dum  conus  ABC,  pressionem  propagando,  urget 
frustum  conicum  ulterius  d  e  g  f  in  superficie  d  e,  et  hoc  frustum  urget 
frustum  proximum  f  g  i  h  in  superficie  f  g,  et  frustum  iUud  urget  frustum 
tertium,  et  sic  deinceps  in  infinitum ;  manifcstum  est  (per  motus  L^m 
tertiam)  quod  frustum  primum  d  e  g  f,  reactione  frusti  secundi  fgih, 
tantum  urgebitur  et  premetur  in  superficie  f  g,  quantum  urget  ct  premit 
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frustum  illud  Gecundum.  Fntstam  igitur  d  e  f  g  inter  ctmum  A  rl  e  et 
frustum  f  h  i  g  comprimitur  utrinque,  et  propterea  (per  CoroL  6.  Pr<q). 
XIX.]  figuram  suain  servare  nequit,  nisi  vi  eadem  compnmatur  undiqae. 
Eodem  igitur  impetu  quo  premitur  in  superficiebus  d  e,  f  g,  conabitur 
cedere  ad  latera  d  ^  e  g;  ubiqae  (cum  rigidum  non  tit,  sed  omnimodo 


fluidiun)  excurret  ac  dilatabitur,  nisi  fluidum  ambiens  adsit,  quo  conatus 
iste  cohibeatur.  Proinde  conatu  excurrendi,  premet  tarn  fluidum  ambiens 
ad  latera  d  f,  e  g  quam  frustum  fg  b  i  eodem  impetu ;  et  propterea  pres- 
sio  non  minus  propagabitur  a  lateribus  d  f,  e  g  in  spatia  N  O,  K  L  hinc 
inde,  quam  propagatur  a  superficie  f  g  versus  P  Q.     Q.  e.  d. 


PROPOSITIO  XLU.    THEOREMA  XXXIII. 

Motus  omnis  per  jluidum  propagatus  divergit  a  recto  tramite  in  spatia 
immota. 

Cos.  1.  Propagetur  moius  a  puncto  A  per  foramen  B  C,  pergntque, 
si  fieri  potest,  in  spatio  conico  B  C  Q  P,  secundum  lineas  rectas  diver- 
gentes  a  puncto  A.  Et  ponamus  primo  quod  (*)  motus  iste  sit  undaru'm 
in  superficie   stagnantis  aqiue.     Sintque  d  e,  f  g,  h  i,  k  1,  &c.  undarum 

(*)  Ifalut  itit  lit  iindoruni.  ie.  Via  qualitwt  Um  npIenduR,  pirti'm  in  pligim  opporium  fe< 
d«anuTn  drrecta  in  sup«Tfici«Tit  itagnAntii  mqam  rctur,  et  nieritite  cmdendo  icquiaiti  nnfvm  C&. 
tgtt  ia  A.  et  caviUle  facta,  cogat  aquam  circum-     Titaleni  formabit,  alque  itl  deincrpt  undc  mMua 
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singulanim  partes  altissimse,  vallibus  toddem  intermediis  ab  invicem  dis- 
tinctse.     Igitur  quoniam  aqua  in  undarum  jugis  altior  est  quam  in  fluidi 
partibus  inunotis  L  K,  N  O,  defluet  eadem  de  jugorum  terminis  e,  g,  i,  I, 
&c.  d,  f,  h,  k,  &c.  hinc  inde  versus  K  L  et  N  O :  et  quoniam  (**)  in  un- 
darum vallibus  depressior  est  quam  in  fluidi  partibus  immotis  K  L,  N  0; 
defluet   eadem  de  partibus  illis   immotis  in   undarum    valles.     Defluxn 
priore  undarum  juga,  posteriore  valles  hinc  inde  dilatantur  et  propagan- 
tur  versus  K  L  et  N  O.     £t  quoniam  motus  undarum  ab  A  versus  P  Q 
fit  per  continuum  defluxum  jugorum  in  valles  proximos,  ideoque  f^)  cele- 
rior  non  est  quam  pro  celeritate  descensus ;  et  descensus  aquse  hinc  inde 
versus  K  L  et  N  O  eadem  velocitate  peragi  debet;  propagabitur  dilatado 
undarum  hinc  inde  versus  K  L  et  N  O  eadem  velocitate  qua  unds  ipse 
ab  A  versus  P  Q  recta  progrediuntur.     Proindeque  spatium  totum  hinc 
inde  versus  K  L  et  N  O  ab  undis  dilatatis  r  f  g  r,  s  h  i  s,  t  k  1 1,  vmnr, 
&c.  occupabitur.    Q.  e.  d.     Hasc  ita  se  habere  quilibet  in  aqua  stagosnle 
experiri  potest. 

Cos.  2.    Ponamus  jam  quod  de,fg,  hi,kl,mn  designent  polsos  a 
puncto  A  per  medium  elasdcum  successive  propagatos.     (^)  Pulsus  pro- 


(^)  *  In  undarum  vaUibus  depresHor  est,  &c. 
Aqua  enim  ab  altioribus  undarum  partibus  ca- 
dendo  celeritatem  acquirit,  qu&  infra  quiescentit 
aquae  superficiem  descendit 

(*)  •  Celerior  non  est  quam  pro  celeritate  de- 
scensils  ab  eadem  undarum  altitudine,  undd  aqua 
in  plagas  P  Q,  K  L,  N  O  aequ^  defluit. 

293.    £z  demonstratis  in  hoc  casu,  mo- 
tus unds  in  obstaculum  planum  incurrentis 
definiri  potest.     Undarum  motus  e  loco  A 
quasi  centro  propagetur.     Incurrat  unda  in 
obstaculi  immoti  B  C  punctum  F,  cum  ve- 
locitate et  directione  A  F.     Ducta  ex  A  in 
B  C  perpendicular!  A  £,  completoque  rec- 
tangulo  A  £  F  K,  resolvatur  motus  A  F, 
in  duos  alios  motus  A  £,  A  K,  seu  facta 
F  C  aequali  A  K,  in  motus  K  F,  F  C;  et 
quia  particul»  aquae  motu  F  C  in  obstacu- 
lum non  agunt,  post  impactum  pergent  ea- 
dem qua  antd  impactum  velocitate  ac  direc- 
tione F  C  moveru     At  motu  K  F,  in  ob- 
staculum direct^  incurrentes  motum  ilium 
omnem,  juxta  leges  confllctib  corporum  non 
elasticorum,  amittent.     Ciim  autem  aqua  in  F 
ab  alia  insequente  urgeatur,  et  obstaculum  (per 
Hyp. )  cedere  nvqueat,  elevabitur  ilia  in  F ;  et 
deinde  vi  ponderis*  sui,  id  est,  vi  aequali  illi  qua 
per  obstaculi  longitudinem  elevata  fuit,  descendet 
in  plagam  F  K,  eademque  proinde  velocitate  ac 
directione  ab  obstaculo  recedet  qua  ad  illud  ac- 
ceaserat.     Ex  hoc  motu  F  K,  et  ex  alio  F  C  in 
aqua  rvsiduo  componetur  motus  F  G,  per  dia. 
gonalem  parallelogrammi  K  F  C  G ;  unda  igi- 
tur a  puncto  F  reflectitur  secundum  ilirectiunem 


F  G,  et  cum  eidem  Tdocitate  qui  per  A  F  ■ 
obstaculum  incurrit,  et  qui,  wihhtn  iitimh 
motum  per  F  g»  sea  per  A  F  pndmtHm  «»> 
tinuasset,  estque  angulus  reflenoois  G  F  C 
aequalis  angulo  incidentise  A  F  K.  Fwtsatm 
jam  linea  G  F  ut  perpendiculo  A  E  etim»  ff- 
ducto  occurrat  in  H ;  et  quia  angulus  £  F  H 


B 

A 

^                      n 

A 

^"^■^--^.^.^^^ 

..j^la 

K 
G 

F     ^ 

=  CFG=£  FA,  eritEHsrAEctFH 
:=  A  F  =  F  G,  et  ideo  aqua  rcfleza  coda 
modo  movcbitur  per  F  G,  ac  si  ex  puncls  H, 
quasi  ex  centro  undarum  motus  propagsrewt 
cdmque  demonstratio  h«c  omnibus  obiWf»^ 
plani  B  C  punctis  congruat,  msiiift  Mini  «* 
undas  reflexas  eandem  velodtatem  eandwnqae 
figuram  citra  obsuculum  obtinere,  quas,  subUw 
obstaculo,  ultri  lineam  B  C  habubsent. 

(<>)  •  294.  Pulsus  propagari  comcipe  pn-  mtc- 
cessivas  condensation's  tt  rarefixdiomts  wuA  ^ 
ut  primum  partes  medli  e  puncto  A  qam^^t^^ 
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pagari  coacipe  per  succcssivas  condensaljones  et  rarefkctiones  medii,  sic 
at  pulsus  cujusque  pars  densixsima  spbsericam  occupet  superficiero  circa 
centrum  A  descriptam,  et  inter  pulsus  successive^  aequalia  latercedant 


uitervalla.  Designent  auteni  Iine«  d  e,  f  g,  h  i,  k  1,  &c.  densissimas  pul- 
suum  partes,  per  foramen  B  C  propagatas.  Et  quoniam  medium  ibi 
denaius  est  quam  in  spatiis  hiuc  inde  versus  K  L  et  N  O,  C'}  dilatabit  sese 

MUD  propuliB  «D[  et  condtnienlur.  it  ulii  aunt  diUutur.  et  panjculat  ■,  b>  c,  &c.  in  priuina 
dwaininiiB  iphxricBm  lupcriicieiii  circii  centrum  lucn  succeuive  repFllit.  dum  inlerei  bIib  puti- 
A    lievTiptain    occupw   intelli^ mlur,    turn   vi     cols  ut  g,  h,  &c-  venua  q  prt^rediuntur;  qu4p 

centrum  A  rvdeant,  panim  a  ceDUo  iilo  qiniqiu-     deinde  utripqud  djinlatur,   alqu^   ill  dciDcep. 

p  q 


1  1  1  1  1  1  1 

1    1    1    1    1    1    1 

medio    elattico    ceniiorum    naiura,    sd    Prop- 

XLVILfuiiu*  eipcndetur,  led  i>to  in  Joco  hoc 

tuffioere  lideniur. 

(■)  •  Dilatabit  trie  tam  viriiu,  &c.     Per  vim 

pfapic*  medii  qiiicucntit  in  rucLu  a  q,  od  «]ua- 
l«*  *b  inTiccm  diusntiaa  tiu.      Fuiiclum  a,  vi 

295.    Motui  puliuum  in  medio  elailico  >pec. 

lari  potest  ui  analogui  cuin  motu  uiidanim  in 

terit  iU  moYeri  particula  ».  quin  .oce«>i*e  mo- 
T«nlur  pirdcuJie  alia  b.  c  i,  e,  &c  et  quia  me- 

diuDi  elMlitum  in  inlen..lli.  b  c,  c  d.  d  e,  &c 

rum,  ™  elutJc*  medii  li>mm  giaiitatii  aquB,  et 

pan  puliuum  deriiiKuma  pwti  undarum  altiuima 

•tquirit  quB  celcritas  pirtitulie  a,  >ihi   rulicue 

codtinuo  mtnuitur  ac  tandem  pmniu  eilingui- 

paniculB  per  bretia  tpalia  eunt  et  redeuni,  in- 
I'odi.iii  modo  1UO  (-'03  undarum refleiionomti. 

i'!!-.!!?!  ulrin<|uc  lain  viTiui  a,  .jiiain  ttrun  <i 
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tarn  versus  spatia  ilia  K  L,  N  O  utrinque  sita,  quam  versos  pulsnum 
rariora  intervalla ;  eoque  pacto  rarius  semper  evadens  e  regione  intenral- 
lorum  ac  densius  e  regione  pulsuum,  participabit  eorundem  motmn.  Et 
quoniam  pulsuum  progressivus  motus  oritur  a  perpetua  relaxatiooe  par- 
tiuih  densiorum  versus  antecedentia  intervalla  rariora ;  et  pulsus  eadem 
fere  celeritate  sese  in  medii  partes  quiescentes  K  L,  N  O  hinc  inde  re- 
laxare  debent ;  pulsus  illi  eadem  fer^  celeritate  sese  dilatabunt  undique  in 
spatia  immota  K  L,  N  O,  qua  propagantur  directe  a  centre  A ;  ideoque 
spatium  totum  K  L  N  O  occupabunt.  Q.  e.  d.  Hoc  experimur  in  soDis, 
qui  vel  monte  interposito  audiuntur,  vel  in  cubiculum  per  fenestram  ad- 


posuimus,  demonstratur  pulsus  ab  obstaculo 
piano  B  C,  (vid.  fig.  not.  293.)  ixk  repercuti  ut 
sit  angulus  raflexionis  aequalis  angulo  iiicidenti«y 
idemque  sit  medii  motus  post  reflex ionem  qui 
produceretur,  si  pulsus  ex  centro  H  sublato  ob- 
staculo, propagaretur. 

Sed  ut  hujus  Sectionb  doctrina  quae  soni  pbas- 
nomenis  explicandis  accommodata  est,  melius 
intelligatur,  nonnulla  de  natur&  soni  et  de  motu 
corporum  resonant!  um  praemittenda  sunt. 

296.  Definitio.  Sonus  direcius  est,  qui  a  cor- 
pore  sonoro  ad  organum  auditus  rect4  linea'fer- 
tur.  Sonus  reJUxus  qui  a  corpore  sonoro  in  alia 
corpora  fertur,  et  inde  ad  aurem  reflectitur. 

297.  Propositia  Sonus  est  parlicularum  cor* 
poris  resonant  is  motus  tremulus  ac  vibratorius  acri 
communicatus  et  ad  aures  delatus.  Hare  Pro- 
positio  notissimis  experimentis  certa  est.  Nam 
corpora  non  resonant  nisi  percutiantur,  et  maxi- 
me  omnium  resonant  corpora  dura  atque  elastica 
quorum  partes  ictu  flectuntur,  et  deinde  y\  sua 
elastica  resiliunt,  atqud  ita  tremulo  ac 
vibratorio  motu  agitantur.  Particularum 
corporis  resonantis  subsultus  visu  et  tactu 
percipitur;  chartae  frutstula  corpori  reso- 
nanti  insidentia  subsultare  oculis  cemun- 
tur  et  admoti  manu  partium  fremitus 
sentitur.  Veri^m  si  fides  instrumenti  mu- 
sici  tensa  non  fuerit,  licet  oscillationes  tota 
peragat,  sonum  non  edit ;  et  forcipis  foca- 
riae  crura  digitis  constricta  et  extemplu 
dimissa,  oscillationes  agunt  sine  sono ;  at 

si  oscillando  corpus  aliquod  durum  percutiunt* 
resonant ;  ex  quibus  deducitur  sonum  non  solo 
totius  corporis  oscillatorio  motu,  sed  particularum 
jpsius  tremore  produci.  Hie  motus  aeri  conti- 
guo  communicatur  et  pulsus  excitat  (294).  Cum 
prope  aquam  stagnantem  tympanum  quatitur, 
subsultus  observantur  in  aqu»  superficie.  Dum 
instrumentorum  musicofum  pulsantur  nervi, 
pulvisculi  qui  aeri  innatant  et  radio  Solis  fiunt 
conspicui,  conformiter  ad  fremitum  nervorum 
subsultare  videntur.  Si  ex  duabus  chordis  mu- 
lias,  homogeneis,  aM]ualibus  et  arque  tensis  una 
pulsetur  ut  sonum  edat,  altera  prioris  vicina 
concutitur  et  similiter  resonat  Tandem  cor. 
pora  sonora  sub   campani  antliie   pneumaticae 


poaita  atque  percusM»  dum  educitur  acr, 
languidiorem  reddunt  et  exhausto  mert^  Dolkia 
qui  possit  perript  Est  igitur  acr  vehicuhii 
soni :  attamsn  totius  aere»  moiis  motus  qin  ia 
vento  cemitur,  per  se  ad  producendum 
non  talet,  sed  tibratortus  particularum 
satis  validus  necessarius  est. 

298.  Lemma.  Si  curvarunk  duamm  AB, 
A  P  abseissam  communeni  A  S  hahentium,  Wk 
nata  S  B,  S  P  sini  semper  ad  inmeem  m  itd 
rationed  imminutis  tis  in  infiniiufn  us  eurttt  is» 
dem  coincidant  cum  axe  A  S,  erit  ulHma  rwtia 
curoaturtB  eadem  qu€e  ordmatarumm  Due  bov«b 
Ofdinatam  s  p  curvis  occunrentem  in  p  et  b,  dad 
puncta  B  et  P  due  tangentcs  occuneotcs  oidU 
natiB  novae  in  C  et  c.  Turn  ob  datam  oninais- 
rum  rationem,  tangentcs  productae  ad  idtn  asii 
punctum  T  concurrent  (256.  Lib.  L)  et  ideoob 
parallelas  S  B,  s  C,  erit  s  C  :  s  c  =:  S  B :  S  F 
et  (per  Hyp.)  SB:SP  =  sb:sp;iia^ 
aC:sc  =  sb:sp  =s  C  —  sb:  sc  —  sp=s 


bC:j)c=SB:SP,  coincidant  jam  oidna 
tae  s  b,  S  B,  et  lincols  evanescentes  b  C  p  c 
erunt  subtensse  angulorum  contactus  b  B  Q 
p  P  c,  et  ordinatis  S  B.  S  P  in  infinitum  Smi- 
nutis,  ut  cunrae  tandem  coincidant  cum  axe  A  S^ 
subtensae  ills  perpendicu lares  evadent  ad  cunm 
fietque  B  b  lequalis  P  p.     Sed  in  bac  hjpudw% 

anguli  contact{b  sunt  ad  inviccai  ut  -stt*  ^ 

Bb 

p  c 

pp  (154.  Lib.L),  hocest^ot  bCadpc.    Qom 

curvaturse  in  B  et  P,  quae  angulis  contartw  pto- 
portionales  sunt  (121.  Lib.  L)  erunt  soUtaaii 
b  C,  p  c,  ac  proindd  (ex  dem.)  ofdivtb  S  B, 
S  P  proportionales.     Q.  e.  d. 
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missi  sese  in  omnes  cubiculi  partes  dilatant,  inque  ongtilis  oimiibiu  audiun- 
tur,  non  tarn  reflexi  a  parietlbus  oppositis,  cjuam  a  fenestri  direct^  propa- 
gati,  quantiim  ex  sensu  judicare  licet. 

Cos.  3.  Fonamus  denique  quod  motus  cujuscunque  generis  propagetur 
ab  A  per  foramen  B  C :  et  quoniam  propagatio  ista  non  fit,  nisi  quatenus 
partes  medii  centro  A  propiore&  urgent  commoventque  partes  ulteriores ; 


et  partes  quse  urgentur  fluids  sunt^  ide6que  recedunt  qiiaquaversum  in 
regiones  ubi  minus  premuntur:  recedent  esedem  versus  medii  partes 
omnes  quiescentes,  tam  laterales  K  L  et  N  O,  quain  anteriores  P  Q, 
eoque  pacto  motus  omnis,  quam  primum  per  foramen  B  C  Iransiit,  dila> 
tari  incipiet  et  inde  tanquam  a  principio  et  centro,  in  partes  omnes  direct^ 
propagari.     Q.  e.  d. 


399.   LemiM.     FU  ocafcnKn 

^pjpunc- 

lum  quodiibfl   P  ficrri   Itnd   it 

.'^{T^ 

eraiB   vrgtiur,    dum  per  braiu 

Mdcm  loc-.     Ner>i»  A  C   pon 

der»   G  len. 

T»  A  P  C,  cum  »e  A  C  fere 

coil.cW.nti.. 

ct  qu[>  lines  net.  C  A  pond 

re  G  ttndi. 

tur   ubiigue    mjuiliter,    squilis 

quoqu.    wAl 

prmime.      Sunutur  punctum    p,    puncto    P 

l.bu,  Pt.pt 

nulei    P  0,    p  O  cancuirenui 

.   P  p,    (qui 

FOdMchp. 
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P,  t  p,  bine  indd  trabitur,  exponantur  per  tan.  tis  dittantia  maTima  ab  axe  A  S  punctit  omaU 
rentes  illas  osquales,  et  singuls  resolvantur  in  but  jam  quieacentibus,  eaque  sit  hujut  curm 
Suas  alias  vires,  vis  quidem  t  P  in  vires  t  s  et  natura  ut  curvatura  in  Q.  sit  ad  curvaturam  ia 
s  Pt  et  vis  t  p  in  vires  tx^seuzretzp  vires  P,  in  ntione  distant!*  Q  R  ad  di^antiam  P  & 
s  P,  a  p,  aequales  et  oppositoe  nullum  motum  in  Hoc  poaho  erit  acceleratio  in  Q.  ad  ■*"^Vmtt- 
arcu  P  p  producent,  at  viribus  t  s  et  z  r,  simul,  nem  in  P  in  eadem  ratione  Q.  R  ad  P  S  (ps 
seu  vi  toti  t  r,  in  directione  t  r,  sivd  P  O  urge-  Lem.  iuperius  299.)  ide6que  initio  motib  vftot 
bitur.  Erit  igitur  vit  motrix  qu&  particula  P  p  simul  percursa  Q  q,  P  p,  erunt  in  eadem  fadoM^ 
in  directione  t  r  urgetur,  ad  fili  tensionem  in  P  et  dividm  spatia  percurrenda  q  R,  p  S,  cmacia 
vel  p  per  quam  genoratur  vis  ilia  ut  t  r  ad  t  P.     eAdem  ratione  Q,  R  ad  PS;  und^  ctiam  acoda. 

rationes  nova?  in  puncUs  q  et  p,  erunt  ia  ci> 
p        t  ^^^  ratione  Q  R  ad  PS  (299,  398.)  mf» 

p  erunt  ad  accelerationes  priores  in  Q,  cc  P,  ar 

distantly  q  R  et  p  S  ad  *ltc»«fi||f  Q  R  ct  PS 
(299,  298.).  £rg6  puncti  cujuavis  P,  ^  ia 
eidem  curva  A  Q  P  C  vel  in  <fii 
AQPCetAqpc,  spectati 
semper  est  ut  cjusdem  distantia  ac  axe 
A  C.  Quar^  (per  Prop.  LI.  Lib.  L)  paada 
omnia  nervi  ad  axem  simul  parreninat,  nasi 
redeunt  et  osdllatiopea  singulaa  peiagumAls 
tempore  ad  instar  corporis  in  cydoide 
lantis.     Q.  e.  d. 

Cat»  2.  Si  cboida  plectro 
nondum  induerit  fomoam  currae  in 
casu  descript*,  erit  curvatura  in  P  ad 
turam  in  Q  in  majori  vel  minori  ratiooc 
Sed  (ex  natur&  circuU)  angulus  t  P  r,  «qualis  «li«^tifig»  P  S  ad  distantiam  Q  R.  Sit  in  a», 
est  angulo  P  O  p.  cum  arcus  P  p  sit  utriusque  joH  ratione,  et  erit  velodtas  in  P,  ad  velodMaa 
mensura,  etproptereatriangulumifoscelePOp,  in  Q,  in  ratione  majore  quam  PS  ad  QS, 
simile  est  triangulo  isocceU  t  P  r.  Quard  P  p  (299)  et  spatium  P  p  tempore  minimo  dociip. 
est  ad  P  O  ut  t  r  ad  t  P,  boc  est,  ut  vis  motrix  tum  ad  spatium  Qq,  eodem  tempore deniiaM 
qui  particula  P  p  in  directione  t  r  seu  P  O  ur-  in  ratione  majore  quam  P  S  ad  Q  R»  idsiow 
getur  ad  fili  tensionem  datam  G,  et  ided  vis  ilia    divisim  erito  S  minor  re«n«?tu  P  S.  ouini  o  B. ». 


PP 


divisim  eritp  S  minor  respectu  P  S,  quim  q  B,  !»• 


est  ut  =-^.     Cum  igitur  vis  acceleratrix  sit 


m 


qiectu  Q  R ;  et  quia  curvatura  cum  ***«*"^»  ak 
axe  minuitur  ac  coincidente  curva  cum  ase  aalls 
ratione  vis  motrids  directe  et  material  movendae    evadit,  erit  etiam  curvatura  in  p,  minor  1 
inverse  (per  Def.  8.  Lib.  I.)  et  materia  movenda    curvatune  in  P,  quam  curvatura  in  q, 


ait  hie  ut  P  p,  ob  asqualem  ubique  nervi  crassi 

tudinem,  erit  vis  acceleratrix  ut  p7^>  id 

est,  in  ratione  invers&  radii  circuli  curvam 
osculantis  in  P,  ideoque  in  ratione  curva* 
tursB  in  P  (181.  Lib.  I.).     Q.  e.  d. 


PROPOSITIO. 


800.  Si  chorda  musica  A  C  uniformUer 
cratta  et  pondere  G  tensa,  itd  inflectalur 
dam  resonaty  %U  ejus  eiongatio  nuuima  ab 
axe  motut  A  C  sit/eri  insensMlis  et  idea  vis 
iensionis  non  mutetur  per  cmctam  chorda 
longihuUnem  in  majoribus  suis  ab  axe  dis- 
iantiis  et  incUnatio  nuUorum  curvatura  ad  axefH 
negligi  jMssit,  ea  erit  natura  curva  A  Q  P  C  in 
ftsam  chorda  osciUando  inflectitur,  in  quovis  ar- 
ticulo  motils  ^usdem  chorda  ut  ductis  jtro  libitu 
ordinatis  ad  axem  normalibus  Q  B,  P  S  sit  cur- 
V€Uura  in  Q,  ad  curvaturam  in  P,  ut  Q  R,  ad 
P  Sj  ac  jmncta  omnia  Q,  P  simul  ad  axem  per- 
venientia  et  simul redeuntia  oscillationes  suas  om- 
nes  eodem  temjtore  peragant  ad  instar  penduli 
oscUlantis  in.  cy chide. 

Cos»  1.    Sit  curva  A  Q  P  C  chorda;  osciUan- 


curvatur»  in  Q,  et  indc  (299) 


minor  respectu  accelerationis  in  P,  quam  mcork- 
ratio  in  q,  respectu  accelerationis  in  Q^  Mijom 
igitur  velocitatis  acceleratione  semper  deoo- 
cente  et  minoris  velocitatis  aooeleratioae  e  coatn 
semper  crescente,  respectu  distantiarum  ab  ssc 
A  C,  motus  inter  se  tandem  ita  temperabonniT, 
ut  puncds  1*  et  Q  pervenientibus  in  Iocs  qii»> 
dam  m  et  n,  tum  velocitates,  tum  acceieratioacs 
futurae  sint  distantiis  m  S,  n  R  propoitioiuiki^ 
ide6que  curva  A  n  m  C,  jam  existvnte  nkieai 
quam  dcscripsimus  in  Cnu  1.,  motus  dK^iac 
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oibnes  conspinbunt,  atquS  idem  eveniet,  si  sit 
curvatura  in  P  ad  curraturam  in  Q  in  minore 
ratione  quam  distantie  P  S  ad  distantiam  Q,  R. 
Quard  quocumque  modo  pcrcutiatur  chorda  mu- 
aica,  quam  citissime  induet  forroam  curras  in 
Casu  1.  descriptae,  atque  perget  mo7eri  raoro 
ibidem  descripto.     Q.  e.  d. 

Caeterikm  inflezionts  seu  distantias  admodum 
parvas  ab  axe  rootiis  tam  in  chordis  musids  quam 
in  laminis  elasticis  ex  quibus  corpora  sonora 
com  pacta  esse  fingi  potest,  viribus  acceleratricibus 
proportionales  et  proindd  oscillationes  esse  iso- 
chronaa  cxperimentis  ostendit  clariss. 
Gravesandius  in  Elem.  Pbys.  et  M er-> 
aennus  in  Harmonill  Universali  lon- 
giorumchordanim  vibrationes  isochro' 
nas  oculis  observavit  Si  vero  chorda 
nimia  vi  pulsetur,  vis  acceleratrix  in 
cxperimentis  crescit  in  majori  ratione . 
quam  distand»  ab  axe  motib  et  osdU 
lationes  breviori  tempore  absolruntur. 

301.  CoTol.  1.  Datisaxibus  A  C  et 
B  D  cunra  musica  ac  potest  describi. 
Centro  D  et  radio  D  B  describatur 
drculi  quadrans  B  N  £ ;  ducatur  ad 
B  D,  perpendicularis  M  N  drculo 
occurrens  in  N,  et  producatur  ad  P, 
ut  sit  M  P  ad  D  C,  in  ratione  arcOs 
B  N,  ad  arcum  quadrantalem  B  N  E,  dico 
punctum  P  esse  in  curvfl  music&  ABC. 

Sit  enim  P  punctum  curvie  music»  A  B  Cy 

et  dicantur  BDr^a,  AC=L,  DC  =  fL, 

B  M  =  s,  P  M  =  y,  arcus  B  P  ==  s,  P  S  = 

MD=z  =  a  —  X,  radius  curvatura  in  B  =  r : 

et  si  fluxio  d  s  sive  P  p  constans  sumaiur^  erit 

(126.  Lib.  I.)  radius  curvatur»  in  P,  seu  P  O 

dsdz  dsdx      „,,       .       x„w^ 

=    .  ■      =^ 3-; — .     Sed.  (ex  dem.)  B  D 

ddy  ddy 

est  ad  P  S  ut  curvatura  in  B  ad  curvaturam  in. 

P,  id  est,  ut  radius  curvaturse  in  P  ad  radium 

.    _  dsdu 

curvaturee  m  B,  seu  a  :  a  —  x  =; t—. —  :  r. 

ddy 

Quare  raddys=xdxds  —  a  d  x  d  s,  et 

sumptis  fluentibus,  addita  constante  Q  d  s,  fit 

rady=7^xxds  —  axds4-Qds.    £va- 

nescente  B  M  seu  x,  fit  d  y  :.=  d  s,  seu  B  P  = 

P  M  (per  Cor.  1.  Lem.  VI J.  Lib.  I.)  etsqua. 

tic  in  banc  abit  rads=  Qds,  ideoque  con- 

stans  Q,  =  r  a.     Quare  in  quovis  curve  puncto 

P  erit  rady[ra-|-^xx— axlds.     Pona- 

tur  a  X  -^  ^  X  X  ==  b  b,  ut  sit  r  a  d  y  =  [r  a  — 

bblds,  etrraady*=[ra  —  bbj'^ds» 

=:tra  —  bb]*dy«  +  [ra  —  bb]*dx*; 

unde  deducitur  [2rabb  —  b^]dy^  = 

[r  a —  b  b]  *  d  X  ' ;  et  quia  curva  ABC  fere 

coincidit  cum  axe    A  C    (per  Hyp.)  ac  ideo 

quantitas  b  b  minima  est  respectu  quantitatis  r  a 

in  qjvtai  radius  curvaturae  r  maximus  est,  si  rem. 

feratur  cum  a  vel  x   aH]uatio  in  banc  abibit 

2rabbdy^  =  rraadx^,  ex  qua  eruitur 

r  ^  a  ^  d  x     r^  ad  x 

^2ax  —  XX        ^i      ^2ax  —  xx' 

Ducatur  in  circulo  altera  ordinata  m  n  priori 
M  N  proxima,  et  ex  puncto  N  demittatur  ad 


m  n  perpendiculum  N  t ;  evanestente  M  m,  erit 

(ex  naturi  circuli)  N  M  :  N  D  =  N  t :  N  n, 

a  d  X 

sive  ^  2ax— >xx:a^dx:  Nn^ 


^2ax — XX 


Est  igitur  dy=s  'S  n  X  V  —  >  ^  sumptis 

a 

fluentibus  y  =  B  N  X  V  — *  ^^'^  vquationi 

ft 

nihil  addendum  vel  subduccndum  est,  cum  arcus 
B  N,  evanescente  P  M  seu  y  evanescat.  Verum 
ubi  P  M  coincidit  cum  C  D,  seu  ubi  fit  y  =  ^  L, 


est  B  N  =r  B  N  £,  et  propterea  |  L=:  B  N  E 

X  V  7»  «tq»»^  ade6  V  -^  =  B  NE*    ^""^ 

BNXil' 
in  quoubet  c urvae  puncto  P,  est  y  =  — sri^-g— » 

et  proindd  y  :  |  L  =  B  N  :  B  N  E,  hoc  est, 
P  M  est  ad  C  D  ut  arcus  B  N  ad  quadrantem 
B  N  E.     Q.  e.  d. 

302.  Corol,  2.  Quia  PSestadBDseuad 
a,  ut  radius  r  ad  radium  P  O,  erit  P  O  X  P  S 
=r  a  r.  Sit  diameter  circuh'  ad  circumferentiam 
ut  1  ad  c  et  ideo  aadBNEutlad^c,  seu 

r         4  L 
BNE=4ac,etcumsit(301)  V— =]^}^» 

L  L                L  L 
,  et  r  =  ' • 


erit  a/  —  =  —  et  —  =     ,     _ 
^a        ac       a        a*c* 

atqu^  POXPS  =  ar=3 

^  c  c 


ac^' 


PROPOSITIO. 

303.  Si  diameter  circuli  sit  ad  circumferentiam 
fil  1,  ad  Cy  et  chorda  munctB  uniformiier  crasstB 
hnsitudo  tit  X«  pondus  P,  pondus  quo  tenditur 
G  et  penduli  in  cycloide  oscillantii  longitudo  D  ; 
tempu*  quo  chorda  ilia  oscillationem  unam  Jferfi- 
dt,  erit  ad  temput  unius  oscillationis  penduli  in 
ratione  tubduplicatd  P  L  ad  c  c  D  G  s  numerut 
oerd  oidUationum  chorda  tempore  untuj  otcilla- 

tionis  penduli  erit  c  ^  — — -. 

tj     IT 

Nam  Tisqu&  particula  P  p  in  loco  P,  existens 
urgetur  dicatur  A,  ejuadem  pondus  B  et  (per 
dem.  299.)  erit  A  ad  G,  ut  P  p  ad  P  O.  et  ob 
unifonoem  chordae  crassitudinem  est  P  ad  B,  ut 
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L  ad  P  p,  et  his  rationibut  conjunctis,  P  X  A. 
adBX^^utL,  adPO;  undd  fit  A  ad  B  ut 
GXLadPOXP'  J»">  «  particula  P  p  ti 
moUice  ceu  pondere  A  sollicitata  oscillaretur  in 
cydoide  cujus  perimeter  tota  aH]uaret  duplam 
distantiam  P  S,  tempus  unius  vibrationis  in  cy- 
cloide  aH]uale  esset  tempori  vibrationis  unius 
chordaB  musicae  seu  particulse  P  p ;  quia  vis  par. 
tlculas  P  p,  in  cydoide  oscillantis  semper  de^ 
crescit  in  ratione  distantiae  ejus  a  puncto  infimo 
seu  medio  cycloidis,  quemadmodum  vis  ilia  de- 
crescit  in  ratione  distantiae  a  puncto  S  cum  par- 
ticula P  p  vibrationes  suas  agit  in  recta  P  S,  et 
▼is  motriz  particulce  in  puncto  cydoidis  a1tis»roo 
apqualis  est  vi  motrici  A,  (per  Cor.-  Prop.  LI. 


Parisiensium  S  et  lineamm  B\,  sea  digit.  ^, 
singulas  osdilationea  tempore  noinuti  unius  le» 
cundi  absolvit  (471.  Lib.  I.)  et  prKtrrea  ut  IIS 
ad  355;  iti  diameter  1  ad  circuU  arcumfei«fki»ai 
c,  quae  proinde  erit  {^.  Quari  si  loco  D  ec  c 
scribantur  ipsorum  valores  in  foraiuU,  cm 
.   G  D         gKK      ^     8«l  G 


PL 


«4  L  P 


^  =-r  qoamprozimd. 
Jr  L 

S05.  CoroL  8.   Si  oooferuitur 
darum  oscillationes,  quia  quantitatcs  c  ct  D  ia 

formuU  c  ^  n~7~  ^***  sunt,  nnmcri 


Lib.  I.).  Si  vero  particula  P  p  pondere  suo 
absoluto  B  osdlletur  in  cydoide  cujus  perimeter 
tota  sit  2  D,  erit  hujus  penduli  longitudo  D  (per 
Cor.  Prop.  L.  Lib.  L),  et  tempus  unius  vibra- 
tionis  chorda»  musicae  erit  ad  tempus  unius  osdU 
lationis  penduli  in  ratione  composita  ex  subdu- 
plicata  ratioue  longitudinis  PS  ad  longitudinem 
D,  et  subduplicata  ratione  ponderis  B  ad  vim  A 
(Cor.  5.  Prop.  XXIV.  Lib.  II.);  id  est,  in  ra- 
tione subduplicata  quantitatis  P  O  X  P  S  X  P> 
ad  quantitatem  OLD,  atque  ideo  ob  P  O  X 

P  S  s= (202«)  in  ratione  subduplicata  P  L 

ad  c  c  G  D.     Q.  e.  d. 

Quia  vero  numerus  vibrationum  isochronarum 
quas  chorda  vel  pendulum  tempore  quovis  dato 
peragunt  sunt  inverse  ut  oscillationum  tempora, 
erit  numerus  vibrationum  quas  chorda  musica 
tempore  unius  otcillationis  penduli  praedicti  per. 
agit  ad  unitatem  ut  tempus  unius  osdllationis 
penduli  ad  tempus  unius  vibrationis  chordae, 
ide6que  in  ratione  subduplicata  c  c  G  D,  ad 
P  L,  et  proinde  numerus  vibrationum  quas 
chorda  musica  peragit  eo  tempore  quo  pendulum 
cujus  longitudo  est    D    semel    osdllatur    est 

304.  Carol,  1.  Si  longitudo  chord»  L  digitis 
pedis  Parisiensis  exprimatur,  numerus  vibratio- 
num quas  chorda  tempore  minuti  unius  sccundi 

/-« 

peragit,  erit  19,0341   ^  ~-=    quamproxim^ 

P  L 

ham  pendulum  cujus  longitudo  D  est  pedum 


P  L 
num  dato  temporv  peractamm  mrntL 

ut  ^  ■— - ,  et  ideo  tempora  qatei 

P  L 
singuls  Tibratiatiea  fiimt  ut  ^  -^ 

(473.  Lib.  I.). 

306.  Coroi,  3. 
prmtenk  chordae  aint 
asqud  crassas  et  «qu^  tensc^ 
eo  casu  p(mdus  G  datum  sit  ct  pa»> 
dus  P  sit  ut  cbordae 
tempora  quibus  sanguis 
fiunt,  erunt  ut  \/  L  L,  seu  at 
darum  longitudincs ;  quod  cspfli- 
mentis  confirmavit 
■ande  in  Eleou  Phjiicea. 
Seholion.  Qu»  de  chord  ia  v 
usque  diximus,  ea  ferd  omnia,  nonnuUis 
unmutatisi  mutuati  sumua  ez  Tractatn  dt 
do  incrementorum  darias.  Taylor.  Fomalai 
nostris  similes  dedere  celeberrinii  viri,  Stereara 
Monumentis  Acad.  Paris,  an.  17|S*  ct  Dsaicl 
Bernoulli  tum  in  Actis  PetropoL  turn  ia  Dis> 
sertatione  de  Propagatione  Lucis»  ab 
Regia  Paris,  praemio  condeoorata  an.  17361. 


PROPOSITIO. 

307.  Si  numeri  vibratumum  fuas  ekardm 
ncm  dato  tempore  pemgunt,  aha  inUr  te  ^wi^ 
meri  24.  27,  30,  32,  36,  40,  45,  48,  chord»  iUe 
tonos  edent  qui  bis  notissimis  vocibus  significaa- 
tur,  UT.  RE,  MI,  FA,  SOL,  LA,  SI.  ^ 
initio  sumpto  a  tono  graviori.  Hasc  PiopotiBa 
experimentls  demoostrata  est ;  nam  nerri  masia 
bomogenei,  aeque  craaai  eodeoaque  poodcfe  teaa^ 
quorum  longitudinet  sunt  inverse  at  ouaseri  iB^ 
tonos  quos  diximus  edunt,  et  horom 
longitudines  sunt  inverse  ut  numeri 
quas  dato  tempore  absolvunt  et  directe  ot 
larum  vibrationum  tempora  ide6qae  nt  180^  liOl 
144,  135,  120,  103,  96,  90:  (306). 

306.  Cord.  Sonorum  differentia  meattH^ 
grave  et  aaUuwif  a  minori  vd  mi^iori  aoiDcr» 
vibrationum  quas  chorda»  rousicaB  dbto  lummn 
peragunt,  pendet,  et  ed  graviores  sum  sooi  qo^ 
tardiores  sunt  singulae  cfaordanim  nbnMBMit 
contriL 
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PROPOSITIO  XLIII.    THEOREMA  XXXIV. 

Corpus  omiie  tremulum  in  medio  elastico  propagabit  motum  pulsuum  un- 
dique  in  directum;  in  medio  verb  non  elastico  motum  circular  em  exci- 
tabit. 

Cas*  1.  Nam  partes  corporis  tremuli  vicibus  alternis  eundo  et  redeimdo, 
itu  suo  urgebunt  et  propellent  partes  medii  sibi  proximas,  et  urgendo 
compriment  easdem  et  condensabunt ;  dein  reditu  suo  sinent  partes  com- 
pressas  recedere  et  sese  eicpandere.  Igitur  partes  medii  corpori  tremulo 
proximae  ibunt  et  redibunt  per  vices,  ad  instar  partium  corporis  illius  tre- 
muli :  et  qua  ratione  partes  corporis  hujus  agitabant  hasce  medii  partes, 
has  similibus  tremoribus  agitatae  agitabunt  partes  sibi  proximas,  eaeque 
similiter  agitates  agitabunt  ulteriores,  et  sic  deinceps  in  infinitum.  Et 
quemadmodum  medii  partes  primae  eundo  condensantur  et  redeundo  re- 
laxantur,  sic  partes  reliquae  quoties  eunt  condensabuntur,  et  quoties  re- 
deunt  sese  expandent.  Et  propterea  non  omnes  ibunt  et  simul  redibunt 
(sic  enim  determinatas  ab  invicem  distantias  servando,  non  rarefierent  ct 
condensarentur  per  vices)  sed  accedendo  ab  invicem. ubi  condensantur,  et 
recedendo  ubi  rarefiunt,  0  aliqu»  earum  ibunt  dum  ali»  redeunt ;  idque 
vicibus  alternis  in  infinitum.  Partes  autem  euntes  et  eundo  condensatse, 
ob  motum  suum  progressivum,  quo  feriunt  obstacula,  sunt  pulsus;  el 
propterea  pulsus  successivi  a  corpore  omni  tremulo  in  directum  propaga- 
buntur;  idque  sequalibus  circiter  ab  invicem  distantiis,  (^)  ob  sequalia 
temporis  intervalla,  quibus  corpus  tremoribus  suis  singulis  singulos  pulsus 
excitat  Et  quanquam  corporis  tremuli  partes  eant  et  redeant  secundum 
plagam  aliquam  certam  et  determinatam,  tamen  pulsus  inde  per  medium 

PROPOiSITIO.  port»  oropagatur :  quod  quidem  leviora  chartj» 

fhistuia  superficiei  corporis  resotuntis  imposita, 
-509.  Corpora  tonora  homogenea  et  nnuUa  quo»     treoiore  suo  indiouit. 
ruin  latera  homologa  rationem  habent  invertam 
numerorum  24,  27,  SO,  32,  36,  40,  45,  48,  tonot 

edunt,  UT,  RE,  MI,  FA,  SOL,  LA,  SI,  ut.  PROPOSITIO. 

Hanc  ProposiUoDein  probant  experimenta  qu»  in 

canipanis  cylindris  et  prismatibus homoffeneis et  Sll.  Camparut  Jigura  ictu  dava  ita  mutari 
similibus  habuenint  Mersennus  in  Hannonii  oeuHs  cemitur  ut  cum  rotunda  estei,  fiat  ovaia 
Universal  i  et  D.  Carr6  in  Monum.  Acad.  R^.  et  quandiiL  audilur  tonus,  alternis  mutaiur  osc^ 
an.  1709.  lationilms. 

312.  Carol,  Ex  tribus  ultimis  Propositionibus 

concludere  licet,  ut  in  cbordis  ita  et  in  aliis  cor- 

PROPOSITIO.  poribus  resonantibus,  tonos  pendere  a  numero 

vibrationum  seu  undulationum  quas  dato  tern- 
310.  Dum  corpus  sonarumpercutilur,tremu-    pore  peraguntur. 
lus  particularum  motus  ex  ifltt  et  vi  elaslicd        (^  Aliqtue  earum  ibunt  (294). 
,yeatus,  remotis  obsiacuUs,  per  superfUiem  cor»        (')  *  Ob  erqualia  temporis  intervalla  (SCO). 
Vol.  I.  X  X 
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propagati sese  dilatabunt  ad  latera,  per  Proposidonem  prascedentem ;  eta 
corpore  illo  tremulo  tanquam  centro  communi,  secundum  superficies  pro- 
pemodum  sphsericas  et  concentricas,  undique  propagabuntur.  Cujus  rei 
exemplum  aliquod  habemus.  in  undis,  quae  si  digito  tremulo  exdtentiir, 
non  solum  pergent  hinc  inde  secundum  plagam  motus  digid,  sed,  in  mo- 
dum  circulorum  concentricorum,  digitum  statim  cingent  et  undique  pro- 
pagabuntur.    Nam  gravitas  undarum  supplet  locum  vis  elasdcae. 

Cos,  2.  (^)  Quod  si  medium  non  sit  elasdcum :  quoniam  ejus  partes  a 
corporis  tremuli  partibus  vibratis  pressae  condensari  nequeunt,  prc^agal»- 
tur  motus  in  instand  ad  partes  ubi  medium  facillime  cedit,  hoc  est,  ad 
partes  quas  corpus  tremulum  alioqui  vacuas  a  tergo  relinqueret.  Idem 
est  casus  cum  casu  corporis  in  medio  quocunque  projecd.  Medium  ce- 
dendo  projecdlibus,  non  recedit  in  infinitum ;  sed  in  circulum  eundo,  per- 
git  ad  spatia  quae  corpus  relinquit  a  tergo.  Igitur  quoties  corpus  tremu- 
lum pergit  in  partem  quamcunque,  medium  cedendo  perget  per  circulmn 
ad  partes  quas  corpus  relinquit;  et  quodes  corpus  regreditur  ad  locmn 
priorem,  medium  inde  repelletur  et  ad  locum  suum  priorem  redibit  Et 
quamvis  corpus  tremulum  non  sit  firmum,  sed  modis  omnibus  fiexile,  si 
tamenmagnitudine  datum  maneat,  quoniam  tremoribus  suis  nequit  me- 
dium ubivis  urgere,  quin  alibi  eidem  simul  cedat;  efficiet  ut  medium,  re- 
cedendo  a  partibus  ubi  premitur,  pergat  semper  in  orbem  ad  partes  que 
eidem  cedunt.     Q.  e.  d. 

CoroL  Hallucinantur  igitur  qui  credunt  agitadonem  pardum  flamms 
ad  pressionem,  per  medium  ambiens,  secundum  lineas  rectas  propagandom 
conducere.  Debebit  ejusmodi  pressio  non  ab  agitadone  sola  partiom 
flammse,  sed  a  todus  dilatadone  derivari. 


PROPOSITIO  XLIV.    THEOREMA  XXXV. 

Si  aqtm  in  canalis  cruribus  erectis  K  L,  M  N  vicibus  aUemis  ascendat  d 
descendat :  construatur  autem  pendtdum  cujus  langitudo  inter  puncttm 
suspensionis  et  centrum  oscillaiionis  {Bquetur  semisst  longitudinis  aqua  m 
canali:  dico  quod  aqua  ascendet  et  descendet  iisdem  temporibus  quSm 
pendulum  oscillatur, 

Longitudinem  aquas  mensuro  secundum  axes  canalis  et  crurum,  eandcm 
summae  horum  axium  asquando ;  et  resistendam  aquae,  quae  oritur  ab  attritn 

(^)  *  Quod  $i  medium  continuum  tit  et  non  eUuticuwip  &g. 
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canalis,  hie  non  considero.  Designent  igitur  A  B,  C  D  mediocrem  altitudi- 
nem  aquae  in  crure  utroque ;  et  ubi  aqua  in  crure  K  L  ascend! t  ad  altitudi- 
nem  E  F,  descenderit  aqua  in  crure  M  N  ad  altitudinem  G  H.  Sit  autem  P 
corpus  pendulum,  V  P  filum,  V  punctum  suspensionis,  R  P  Q  S  cyclois 
quam  pendulum  describat,  P  ejus  punctum  infimum,  P  Q  arcus  altitudini 
A  E  aequalis.  Vis,  qua  motus  aquae  alternis  vicibus  acceleratur  et  retar- 
datur,  est  excessus  ponderis  aqua?  in  alterutro  crure  supra  pondus  in  al- 
tero,  ideoque,  ubi  aqua  in  crure  K  L  ascendit  ad  E  F,  et  in  crure  altero 


P^  Q0 


K 


F 
B 


M 


C 
G 


D 

ir 


1^ 


descendit  ad  G  H,  (^)  vis  ilia  est  pondus  duplicatum  aquae  E  A  B  F,  et 
propterea  est  ad  pondus  aquae  totius  ut  A  £  seu  P  Q  (^)  ad  V  P  seu  P  R. 
Vis  etiam,  qua  pondus  P  in  loco  quovis  Q  acceleratur  et  retardatur  in 
cycloide  (per  Corol.  Prop.  LI.)  est  ad  ejus  pondus  totum,  ut  ejus  distan- 
tia  P  Q  a  loco  infimo  P,  ad  cycloidis  longitudinem  P  R.  Quare  aquae  et 
penduli,  aequalia  spatia  A  £,  P  Q  describentium,  vires  motrices  sunt  ut 
pondera  movenda;  (^)  ideoque,  si  aqua  et  pendulum  in  principio  quiescunt, 
vires  illae  movebunt  eadem  aequaliter  temporibus  aequalibus,  efficientque 
ut  motu  reciproco  simul  eant  et  redeant.     Q.  e.  d. 

Corol.  1 .  Igitur  aquae  ascendentis  et  descendentis,  sive  motus  intensior 
sit  sive  remissior,  vices  omnes  sunt  isochronae. 

CoroL  2.  Si  longitudo  aquae  totius  in  canali  sit  pedum  Parisiensum  6^. 


(')  *  Vis  Ula  ett  pondut  duplicatumt  &c.  Est 
enim  vu  ilia  pondus  tam  aquae  E  A  B  F,  quam 
aquae  aequalifi  C  G  H  D. 

(k)  •  ^rf  r  PseuPE,  Semi-cyclois  P  R, 
aequalis  est  longitudini  penduli,  (per  Cor.  Prop, 
L.  Lib.  I.). 

(})  313.  *  IdeSque,  si  tiqua  et  penduluvot  &c. 
Id  evidentissimum  fit  si  pondus  P  quod,  ma- 
nente  oscillationis  unius  tempore  potest  ad  arbi. 
trium  assumi,  caplatur  aequale  ponderi  aqu» 
totius  in  canali ;  ti^m  enim  vires  motrices,  massse 
movenda?,  et  spatia  describenda,  ide6que  et  tem- 
pora  quibus   spatia  ilia  describuntur,  in  canali 


et  in  cycloide  aequantur  respective.  Sed  obser- 
vandum  est  sup«^ciero  A  B,  esse  locum  aequili- 
brii,  ad  quem  cum  aqua  pervenit,  nulla  ampUua 
▼i  acceleratrice  urgetur,  sed  velocitate  tantum 
aoquisit^  ulteriiks  descendit  vel  ascendit;  sicuti 
corpus  pendulum  P  dum  pervenit  in  locum  cy- 
cloidis infimum  P  soli  velocitate  acquisita  mo. 
▼etur.  Undd  quo  tempore  aqua  descensum 
unum  absolvit  in  crure  alterutro  canalis,  eodem 
tempore  pendulum  oscillationem  unam  ex  des- 
censu  et  ascensu  compositam  perficit,  duas  vero 
oscilladones  absolvit  intereadum  aqua  e  loco  £ 
descendit  et  ad  cundem  redit. 
X2 
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aqua  tempore  minuti  unius  secundi  descendet,  et  tempore  minati  alteriis 
secundi  ascendet;  et  sic  deinceps  vicibus  alternis  in  infinitum.  (*)  Nam 
pendulum  pedum  3-^  longitudinis  tempore  minuti  unius  secundi  osdt 
latur. 

Corol.  3.  Aucta  autem  vel  diminuta  longitudine  aquse,  augetur  vel  di- 
r  tiiuitur  tempus  reciprocationis  in  longitudinis  ratione  subduplicata. 

ROPOSITIO  XLV.     THEOREMA  XXXVI. 

Undarwn  velocitas  est  in  subduplicatd  ratione  latitudinunu 
CoDsequitur  ex  constructione  Propositionis  sequentis. 

PROPOSITIO  XLVI.     PROBLEM  A  X. 

Invenire  velocitatem  undarum. 

Constituatur  pendulum  cujus  longitudo,  inter  punctum  suspensionis  et 
wCntrum  oscillationis,  sequetur  latitudini  undarum :  et  quo  tempore  pendu- 
lum illud  oscillationes  singulas  peragit,  eodem  undae  progrediendo  latitu- 
dinem  suam  propemodum  conficient. 

Undarum  latitudinem  voco  mensuram  transversam,  quse  vel  vallibos 
imis,  vel  summis  culminibus  interjacet.  Designet  A  B  C  D  E  F  super- 
ficiem  aquae  stagnantis,  undis  successivis  ascendentem  ac  descendentem; 


sintque  A,  C,  E,  &c.  undarum  culmina,  et  B,  D,  F,  &c.  valles  intermcdii. 
Et  quoniam  motus  undarum  fit  per  aquae  successivum  ascensum  et  descen- 
sum,  sic  ut  ejus  partes  A,  C,  E,  &c.  quae  nimc  altissimae  sunt,  mox  fiant 
infimae ;  et  vis  motrix,  qua  partes  altissimae  descendunt  et  infimae  ascen- 
dunt,  est  pondus  aquae  elevatae ;  altemus  ille  ascensus  et  descensus  analo- 
gus  erit  motui  reciproco  aquae  in  canali,  easdemque  temporis  leges  obser- 
vabit:  et  propterea  (per  Prop.  XLIV.)  si  distandae  inter  undarum  loca 
nitissima  A,  C,  E  et  infima  B,  D,  F,  (°)  aequentur  duplae  penduli  longi- 

(^)  *  Nam  pendulum  ped.  S-|^t  seu  ped.  3.  et  cliiuU  faabentibus  definivit     Rem   gencnliik 

lin.  8.  q*uinpronine(47I.  Lib.  ].)•  Clariss.  Her-  pertractavit  celeb.   D.  Bernoullius  in  Hydrody- 

manus  Tom.  III.  Coroin.  Acad.  Petrop.  motum  nomicA.     Hot  autbores,  si  lubet  adeat  lector, 
aquae  in  tubis  crura  quoroodolibet  ad  banm  in-         (")  •  uF.quenlur  dujtUg  jKnduU  longiludimL 
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tudini;  partes  altissi.mas  A,  C,  £,  tempore  oscillationis  unius  evadent 
infim»,  et  tempore  oscillationis  alcerius  denuo  ascendent.  Igitur  inter 
transitum  undarum  singularum  tempus  erit  oscillationum  duarum;  hoc 
esti  unda  describet  latitudinem  suam,  quo  tempore  pendulum  illud  bis 
oscillatur ;  sed  eodem  tempore  pendulum,  cujus  longitudo  quadrupla  est, 
ide6que  sequat  undarDm  latitudinem,  oscillabitur  semel.     Q.  e.  i. 

CoroL  1.  Igitur  undae,  qu8B  pedes  Parisienses  3^  latae  sunt,  (**)  tempore 
minuti  unius  secundi  progredienJo  latitudinem  suam  conficient;  ide6que 
(P)  tempore  minuti  unius  primi  percurrent  pedes  183 J,  et  horas  spatio 
pedes  11000  quamproxime. 

(^)  CoroL  2.  Et  undarum  majorum  vel  minorum  velocitas  augebitur  vel 
diminuetur  in  subduplicata  ratione  latitudinis. 

Haec  ita  se  habent  ex  hypothesi  quod  partes  aquae  recta  ascendunt  vel 
recta  descendunt ;  sed  ascensus  ef  descensus  ille  (')  verius  fit  per  circu* 
lum,  ideoque  tempus  hac  Propositione  non  nisi  quamproxim^  definitum 
esse  affirmo. 

Quoniam,  ex  dictis,  unda  percurrit  latitudinem  (**)  *  Tempore  nunuH  uniut  ucundi  (471. 

suam  A  C  vel  B  D  intcreadum  altitude  A  trans-  Lib.  I. ). 

fertur  in  C,  vel  cavitas  B  in  D,  quod  fieri  non         ,ov   ,    ^  <«.  . 

potest  nisi  aqua  ab  altitudino  undarum  descen-  (')   *    ^P<»re  mmuh  umus  pnmt.     Quia 

da^  et  deindl  ad  eandem  altitudinem  ascenda^  undarum   data»  latitudinis  velocius  tequabiUs 

et  quia  cavitas  qu»  est  infrd  aquae  quiescentis  est  (ex  dem.).    Si  undae  latitudo  data  ped.  S^t 

superficiem  quam  in  figura  exhibet  linea  punctis  ducatur  in  tempus  60",  factum  1 83^  ped.  erit 

distincta,  est  circiter  lequalis  elevationi  aquae  su-  spatium  quod  unda  tempore  minuti  imius  primi 

pra  eandem  superficiem  quae  est  «quilibrii  locus,  seu   minutorum    secundorum    60^    describit   et 

patet  (313)  tonus  aquae  movendae  longitudinem  j„^  ^^^^,  ^oc  numero  18s4  in  gC/,  produce- 

«equalem  esse  longitudim  cayiteus  vel  elevationis  ^^  gpatium  11 000  ped.  quod  unda  tempore  hor» 

aqua?  infra  vel  supra  locum  ilium  aequilibni,  ac  ^^lus  confidt 
proinde  cun}  longitudo  cavitatis  vel  elevationis  il- 

liusaequalissitdistantiae  A  B,  vel  B  C,  pendulum  (<i)  •  CoroL  2.    Undarum  velocitates  sunt  ut 

cujus  longitudo  est  (  A   B  vel  ^  B  C,  semel  earumdem  latitudines  directe  et  tempora  quibus 

oscillabitur  eo  tempore  quo  aqua ascendit,  et  ite-  latitudines  illas  percurrunt  inversd  (5.  Lib.  I.), 

rum    oscillabitur,    intereadum    aqua   descendit  Sed  tempora  ilia  sunt  in  subduplicata  ratfone  la- 

(313.)  atque  ita  oscillabitur  bis  quo  tempore  titndinum  undanim  seu  longitudinum  pendulo- 

unda  describit  latitudinem  suam.    Quoniam  igi.  rum  quae  eo  tempore  quo  unda»  latitudines  suas 

tur  numeri  oscillationum  quas  pendula  eodem  describunt,   semel  oscillantur   (472.    Lib.    I.), 

tempore  peragunt,  sunt  in  ratione  subduplicata  Undarum  igitur  velocitates  sunt  in  ratione  com- 

longitudinis  pcndulorum  inverse  (474.  Lib.  I.)  posita  ex  ratione  latitudinum  direct^  et  ratione 

pendulum  cujus  longitudo  est  A  B  C  D,  qua-  subduplicati   earumdem    latitudinum    inverse, 

drupla  longitudinis  ^  A  B  semel  oscillabitur  quo  ideoque  sunt  in  ratione  subduplicati  latitudinum 

tempore  unda  latitudinem  suam  percurrit.     In  direct^, 
undis  vero  latioribus  qun  alti^s  non  elevantur, 

linea  curva  ABC,  vix  differt  a  recta  A  C,  qua»  (')  •  Veriui  fi  per  drculum,  seu  per  arcum 

est  und«  latitudo,  et  propterea  in  eo  casu  unda  curvilineum  qui  magis  accedit  ad  figuram  arcfla 

latitudinemsuam  describit,  intereadum  pendulum  circularis  qu4m  ad  figuram  canalis  reailinci  in 

cujus  longitudo  est  recta  A  C,  semel  oacillatur.  quo  aqua,  nxtk  aacendit  et  descendit. 

X  X  o 
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Pidsibus  perjltddum  propagatis,  singula  Jbddi  partiada,  mohi  reciprtw 
breoissimo  etintes  et  redeuntes,  accelerarOur  semper  et  reiardantur  pro  lege 
osciUantis  pendtdL 

Designent   A  B,   B  C,    CD,  pukuum  successivonim 
aequales  distantias ;  A  B  C  plagam  motus  pukuum  ab  A 
versus  B  propagati ;  E,  F,  G  puncta  tria-  physica,  (•)  me- 
dii  quiescentis  in  recla  A  C  ad  aequales  ab  invicem  distan- 
Uas  sita ;  E  e,  F  f,  G  g  spatia  aequalia  perbrevia  per  quae 
puncta  ilia  motu  reciproco  (*)  singulis  vibrationibus  eunt 
et  redeunt;  f,  <p,  7  loca  quaevis  intermedia  eorundem  punc- 
ibrum ;  et  E  F,  F  G  lineolas  physicas  seu  medii  partes 
lineares  punctis  illis   inteqectas,   et 
successive  translatas  in  loca  «  9,  9  7 
et  e  f,  f  g.     Rectae  E  e  aequalis  du- 
catur  recta  P  S.    Bisecetur  eadem  in 
O,  centroque  O  et  intervallo  O  P 
describatur  circulus  S  I  P  i.     Per 
hujus    circumferentiam   totam   cum 
partibus  suis  exponatur  tempus  to- 
tum  vibrationis  unius  cum  ipsius  par- 
tibus proportionalibus ;  sic   ut   com      to  tempore  quovis 
P  H  vel  P  H  S  h,   si  demittatur  ad  P  S  perpendiculum 
H  L  vel  h  1,  et  capiatur  E «  aequalis  P  L  vel  P  1,  punctum 
physicum  E  reperiatur  in  «.     Hac  lege  punctum  quodvis 
E,  eundo  ab  E  per  1  ad  e,  et  inde  redeundo  per  s  ad  E, 
iisdem  accelerationis  ac  retardationis  gradibus  vibrationes 
singulas  peraget  (^)  cum  oscillante  pendulo.     Probandum 
est  quod  singula  medii  puncta  physica  tali  motu  agitari  de- 
beant.     Fingamus  igitur  medium  tali  motu  a  causa  qua- 
cunque  cieri,  et  videamus  quid  inde  sequatur. 

(')  *  Medii  quiescentis^  id  est,  nondum  agitati  medio  elastico  pulsus  secundum  directioDcmBQ 

vibrationibus  corporis  tremuli,  aut  inde  productis  producetur,  et  singulis  aliis  ▼ibmtiooibus  corp»> 

aeris  pulsibus.  ris  tremuli  tel  cbordao  musicae  ex  hu  ec  mfim 

(^)S14.  *  Singuli*  vibrationibus  eunt  et  redeunt.  compositis,  singuli  excitabuntur  pulsus  (Prap> 

Si  corporis  tremuli  aut  chordie  musicae  oscillantis  XLIII.)  atque  adeo  pulsus  latitudincn 

particula  incipiat  moveri  in  E,  et  eundo  secum  describit  intereadum  punctum  £, 

tran»ferat  medii  punctum  £,  in  locum  e,  etdeinde  unam  ex  itu  et  reditu  per  breTusn 

particula  ilia  chords  musico;  vi  propria  et  punc-  £  e,  compositam,  absolvit. 
turn  e,  medii  inter  e,  ct  C  compressi  ac  conden-         (")  *  Cum oscUiante  penduio  (Piropb  LII.  Uv 

lati  dilatationc  redeant  in  locum  E,  unicus  in  I.). 
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In  circumferentia  P  H  S  h  capiantur  sequales  arcus  HI,  I  K  vel  h  i, 
i  k,  earn  habentes  rationem  ad  circumferentiam  totam  quam  habent  ssqua- 
les  rectse  E  F,  F  G  ad  pulsuum  intervallum  totum  B  C.  Et  demissis 
perpendiculis  I  M,  K  N  vel  i  m,  k  n ;  quoniam  puncta  E,  F,  G  motibus 
similibus  successive  agitantur,  et  vibrationes  suas  integras  ex  itu  et  reditu 
compositas  interea  peragunt  dum  pulsus  transfertur  a  B  ad  C ;  si  P  H  vel 
P  H  S  h  sit  tempus  ab  initio  motus  puncd  E,  (*)  erit  P  I  vel  P  H  S  i 
tempus  ab  initio  motiis  puncti  F,  et  P  K  vel  P  H  S  k  tempus  ab  initio 
motus  puncti  G ;  et  propterea  E  «,  F  ^,  G  7  erunt  ipsis  P  L,  P  M,  P  N 
in  itu  punctorum  vel  ipsis  P  1,  P  m,  P  n  in  punctorum  reditu,  (^)  aequales 
respective.  Unde  •  7  seu  'EG  +  G  7  —  E  i  in  itu  punctorum  aequalis 
erit  EG  —  L  N,  in  reditu  autem  aequalis  E  G  +  1  n.  (*)  Sed  s  7  lati- 
tudo  est  seu  expansio  partis  medii  E  G  in  loco  s  7 ;  et  propterea  expansio 
partis  illius  in  itu  est  ad  ejus  expansionem  mediocrem,  ut  EG  —  L  N 
(•)  ad  E  G;  in  reditu  autem  ut  E  G  +  1  n  seu  E  G  +  L  N  ad  E  G 
Quare  (^)  cum  sit  L  N  ad  K  H  ut  I  M  ad  radium  O  P,  {^)  et  K  H  ad 
E  G  ut  circumferentia  P  H  S  h  P  ad  B  C,  id  est,  si  ponatur  V  pro  radio 
circuli  circumferentiam  habentis  aequalem  intervallo  pulsuum  B  C,  (**)  ut 
O  P  ad  V ;  et  ex  sequo  L  N  ad  E  G  ut  I  M  ad  V :  erit  expansio  partis 
E  G  puncti  ve  physici  F  in  loco  s  7  ad  expansionem  mediocrem»  quam 
pars  ilia  habel  in  loco  suo  primo  EG,  (*)  ut  V  —  I  M  ad  V  in  itu,  ut- 

(')  *  Erit  P  Ivr{  P  HSu    Quoniam  puncta  puncta  tria  medii  quiescentis  seu  motu  impresso 

E,  F,  G,  et  alia  deinceps,  motibus  similibus  per  nondum  condensati  vel  rarefacti,  expansio  medii 

medii  compressionem  et  dilatationem  communi-  in  loco  £  G,  mediocris  seu  quasi  media  est  in- 

catis  successive  agitantur,  pulsus  per  aequalia  ter  minimam  ipsTus  expannonem  in  lods  pul- 

spatia   £  F|   F  G,  &c.  aequalibus  temporibus  suum  densissimis,  et  maximam  in  locis  rarissimis. 

propagatur,  ide6que  tempus  quo  transfertur  ab  f»)  315.   •  Cum  sit  L  N  ad  X  H,     Anguli 

£  ad  F,  vel  ab  F  ad  G,  est  ad  tempus  totum  ad  centrum  TOP  mensura  est  arcus  I  P  aequa- 

quo  transfertur  a  B  ad  C,  et  quo  singula  puncta  lis  dimidio  arcui  I  P  i,  seu  K  P  k,  et  anguli  ad 

E,  F,  G  vibraUones  suas  integras  ex  itu  et  redi-  lircumferentiam  K  H  k,   mensura  est    etiam 

tu  compositas  perficiunt,  ut  spatium  £  F  vel  dimidius  arcus  K  P  k,  et  ideo  anguli  I  O  P  et 

F  G  ad  spatium  B  C,  in  qua  ratione  etiam  est  K  H  L,  a»quales  sunt.     Hinc  si  ex  puncto  K, 

arcus  H  I,  vel  I  K,  ad  totam  circumferentiam  demissum  intelligatur  ad  H  L,  perpendiculum 

P  H  S  P,  (per  Hyp.)  quae  tempus  totum  quo  lequale  L  N,  hoc  perpendiculum  cum  ordinata- 


nt  tempus  illud  quod  pulsus  transfertur  ab  E  ad  I  O  seu  O  P. 

F.     Quare  tiPHvelPHSh  exponat  lemput  {'^)  •  Et  K  H  ad  E  G  (per  Hyp.  niprB.). 

ab  initio  mot^u  puncH  E,  P  I  vel  P  H  S  I,  ex-  {^)  •  Ut  0  P  ad  V.     Sunt  enim  circulorum 

ponet  tempus  ab  initio  motus  jmncti  F,  cum  H  I  peripheri»  P  H  S  P  et  B  C  radii*  suis  O  P  et 

vel  h  i  exponat  ditferentiam  inter  tempus  ab  ini-  V  proportionales. 

tio  motus  puncti  E,  et  tempus  ab  initio  similis  (•)  •  Ut  V  —  I M  ad  V.     Quia  enim  (ex 

motus  puncti  F,  &c                     p_     ,  „       ;  dem.)  L  N  =  5.^^^,  erit  E  G  -  L  N 

C)  •  jEquales  respeetivi  (per  Prop.  LII.  vei  '                          V 

XXXVIII.  Lib.  I.).  VXEG  — IMXEG       ..     _,^ 

(•)  *  Sedty  est  latiiudo  seu  expansio  partis  y '  **  J:*  W  — . 

medii  E  G,  in  loco  i  >,  quia  punctum  £  transia-  LNadEGutV— IMadV.    Et  similite 

tiim  est  in  locum  i,  et  punctum  G  in  locum  -w  ob  I.  N  =r  1  n,  et  I  M  =  i  m,  erit  E  G  +  I 

(•)  •  Ad  E  G,     Nam  cum   E,   F,   G  sirif  «il  E  G  ut  V  -^  i  m  ad  V. 
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que  V  +  i  m  ad  V  in  reditu.     Unde  vis  elastica  puncti 
F  in  loco  •  7  (0  est  ad  vim  ejus  elasticam  mediocrem  in 

1 


loco  E  G,  ut 


_i adi, 

V  +  im       V 


ad  JL  in  itu,  in  reditu  vero  ut 

V  — IM        V 

Eteodem  argumento  vires  elastic»  poncto- 


et 


V  — HL     V  — KN 


rum  physicorum  E  etG  in  itu,  sunt  ut 

ad  — ;  (*)  et  virium  differentia  ad 

medii  vim  elasticam  mediocrem,  ut 

HL  — KN 

VV— VxHL— VxKN+HLxKN 

ad  ^.     Hoc  est,  ut  ^  ^T^— 

ad  2,  sive  ut  H  L  —  K  N  ad  V,  si 

modo  (^)  (ob  angustos  limites  vibrationum)  supponamus  H  L 
et  K  N  indefinite  minores  esse  quantitate  V.  Quare  cum 
quantitas  V  detur,  differentia  virium  est  ut  H  L  —  K  N, 
hoc  est  (*)  (ob  proportionales  H  L  —  K  N  ad  H  K,  et 
O  M  ad  O  I  vel  O  P,  datasque  H  K  et  O  P)  ut  O  M;  id 
est,  si  F  f  bisecetur  in  a  ut  n  <p.  (^)  Et  eodem  argumento 
differentia  virium  elasticarum  punctorum  physicorum  €  et  7, 
in  reditu  lineolse  physicce  i  7  est  ut  n  tp,  Sed  differentia 
ilia  (id  est,  excessus  vis  elasticae  puncti  i  supra  vim  elasti- 


Mi 


lillf 


(')  *  Est  ad  vim  ejus  elasticam^  &c.  Hie 
supponit  Newtonus  vim  elasticam  medii  densi- 
tati  proportionalero,  quam  quidem  hypothesim 
in  aere  nostro,  ceteris  paribus,  quamprozime 
veram  esse  expcrimentis  constat.  At,  data  me» 
dii  roassa,  densitas  est  ut  expansio  seu  volumen 
inverse ;  quard  cum  hie  data  sit  massa  medii  in 
volumine  £  G  vel  i  y,  contenli,  vis  elastica  est 
ut  expansio  reciproce  et  ideo  vis  elastica  puncti 
F,  in  loco  ty,  &c. 

(*)  •  Et  virium  differentia  J  id  est,  eicessus  vis 
ela»ticae  puncti  £,  supra  vim  elasticam  puncti 
G  erit  ad  medii  vim  elasticam  mediocrem, 
&c. 

C)  •  Ob  angiistns  limites  vibrationum.  Quo- 
nihm  eo  tempore  quo  punctum  G  vibrationem 
unam  ex  itu  et  reditu  per  brevissimum  spatium 
£  e  compositam  absolvit  et  quo  pulsus  transfer- 
lur  a  B  ad  C,  innumerc  feri  medii  particulw 


per  medii  compressionem  et  dllataiionero 
sive  agitnntur,  spatium  illud  £  e,  seu  «qoak 
P  S,  perLrcve  erit,  si  conferatur  cum  pulsuum 
iniervallo  B  C,  aut  etiam  cum  ra<lio  V  cirruU 
qui  circumferentiam  habet  aequalem  B  C.  Recte 
igitur  supponitur,  quandtates  H  L  et  K  X.  long» 
minores  esse  quantitate  V. 

(')   •    Ob  proporti  males.      Liquet    (per   noU 

215.)  exse  H  L  —  K  N  ad  H  K,  ut  «i  O  M 

ad   O   I    vel   O  l\  unde   H    L  —    K    N  = 

H  K  X  O  M         . .  ,    ^  J 

>.  p ,  et  ideo  ob  datura  radium  O  r, 

datiimque  arcum  H  K,  qui  est  ad  datam  F  O 
ut  peripheria  data  P  H  S  P  ad  datam  B  C,  erit 
H  L  —  K  N  ut  variabilis  O  M.  Sed  F  r  = 
P  S,  F  ^  =  P  M.  ct  propterea  si  F  f  bisecetur 
in  n,  ut  sit  O  P  =rt  F  n,  erit  O  M  s=  $  n. 
Est  igitur  H  L  — -  K  N  ut  ^  n. 

(*)  •  Et  e^dem  argumento       Nam  in  red  tu. 
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cam  puncti  7)  (^)  est  vis  qua  interjecta  medii  lineola  physica  i  y  accelera- 
tur  in  itu  et  retardatur  in  reditu ;  et  propterea  vis  acceleratrix  physica 
f  yj  est  ut  ipsius  distantia  a  medio  vibrationis  loco  n.  Proinde  tempus 
(per  Prop.  XXXVIII.  Lib.  L)  recte  exponitur  per  arcum  P  I;  et  medii 
pars  linearis  1  7  (")  lege  prsescripta  movetur,  id  est,  lege  osciUantis  pen- 
duli:  estque  par  ratio  partium  omnium  linearium  ex  quibus  medium 
totum  componitur.     Q.  e.  d.  (f ) 


Tu  elastica  puncti  F  in  loco  1  y  est  ad  vim  ejus 
eUsticam  mediocrem  in  loco  £  G,  ut 


1 


V+im* 
«d  ^1  et  vires  elasticas  punctorum  physicorum 

G  et  £,  in  loco  1  y,  sunt  ut 


V  +  h  r 


et 


•ST — : — ; .   ad  vr»    «t   virium    differentia    ad 

V  -4-  k   n  V 

medii  vim  elasticam  mediocrem  ut 

kn  — h  1 

VV+VX.hl-hVxkn  +  hlXkii, 

,1.  kn  —  hl.l.,        - 

ad  — ,  hoc  est,  ut  — rj-rj —  ad  rr-  sive  ut  k  n 

—  h  1  ad  V,  &c 

(')  *  Est  vis  qua  interjecta  lineola*  Medium 
in  «  et  in  y  vi  sua  elastica  sese  dilatare  in  plagas 
oppositas  C  et  B  nititur,  his  viribus  interjecta 
lineola  physica  i  y,  seu  punctum  physicum  f, 
urgetur  in  utramque  plagam,  etezcessu  vis  elas- 
tics in  (,  supra  vim  elasticam  in  y,  acceleratur 
in  itu  et  retardatur  in  reditu. 

(*")  •  Lege  preescriptd  movetur,  Demonstra- 
tum  est  quod  si  punctum  physicum  £  ad  legem 
osciUantis  penduli  moveatur,  uti  si  vibrationibus 
partium  corporis  tremuli  aut  nervi  muuci  (quern, 
admodum  in  not.  314  exposuimus)  agitetur, 
tum  sola  vi  elastica  medii  punctum  physicum  F, 
et  alia  deinde  puncta  secundum  eandem  legem 
osciUantis  penduli  successive  movebuntur. 

(f )  Jam  pridem  vir  acviissimus  Eui^rus,  hanc 
Newtoni  theoriam  suspectam  habuit,  aliamque 
Jitrmulam  dedit  gud  soni  celeritatem  dtterminarti 
a  Newtomana  dioersam,  sed  suofjormuitg  demon-' 
ftrationem,  aut  vitium  Newtoniantr^  palam  non 
fecit,  quod  sciamusj  observationes  suas  hanc  in 
rem  mint  communicavit  vir  doctissimus  Gabriel 
Cramer,  vir  in  his  rdms  expertissimuSf  sagacissi- 
mique  ingenO,  quas  suA  cum  venia,  fmblici  juris 
facimusy  quasque  doctorum  attentione  dignissimas 
credimus  ;  certi  planissinii  ostendit  aliquod  sub- 
reptionis  vitium  in  hac  demonstrandi/brm&,  quam 
Newtonus  adhibet  latere;  scilicet  demonstration 
nem  ipsam  non  ex  rei  naturd,  sed  ex  hypotkesi 
assumptdjluere,  Ipsi  verb  motus  a&ris  secundikm 
tnfthodum  Newtonianam  assequi  conabimurf  nam 
ipsam  ejus  Propositionem  veram  esse,  etsi  ejtu 
demonstratio  vitia  quodam  laboret,  jtersuasum 
kabemuSf  sed  earn  ex  naturd  molds  puncti  dat- 


tici  sonori  esse  deducendam,  potius  qudm  ex  mO' 
tibtu  aeriSf  qui  variis  modis  pro  ratione  agitatiO' 
nis  ipsi  impressa  jteragi  possenU  Hac  autem 
sunt  viri  iliustrissimi  verba. 

Propositio  XL VI I.  Lib.  IL  Princip.  PhUoa. 
Newtoni,  minus  firma  demonstratione  nititur,  ut 
ex  CO  patet,  quod  si  diversae  prorsus  conclusioni 
demonstrandje  applicetur,  eodem  successu  gau- 
deat.  Id  ego  cum  pluribus  diversis  tentassem 
modis,  lubet  unum,  exempli  gratia,  apponere. 
Sit,  verbi  causa,  hoc  Tbeorema  a  Newtoniano 
omnino  diversum,  eadem  tamen  demonstratione 
munitum. 

Puhibus per  Jluidum  elasticum  projMgatis,  singU' 
Icejiutdi  parlicuia^  motu  uniformiter  retardato 
et  accelerato  euntes  et  redeuntes,  oscUlantur 
pro  lege  gravis  ascendentis  et  descen4entis» 


Designent  A  B,  B  C  C  D,  &c 
pulsuum  successivorum  aequales 
distantias,  ABC  plagam  motus 
pulsuum  ab  A  versus  B-propagati, 
£,  F,  G,  puncta  tria  physica  me- 
dii quiescentis  in  recta  B  C  ad 
aequales  distantias  sita,  £  e,  F  f, 
G  g,  spatia  aequalia  perbrevia  per 
quae  puncta  ilia  motu  uniformiter 
retardato  moventur;  i,  f,  y,  loca 


ToSS 


oqlrt 


que  vis  intermedia  illorum  puncto- 
rum, et  £  F,  F  G  lineolas  physi- 
cas  seu  partes  medii  lineares  punc 
tis  illis  inteijectas  et  succeasivi 
translatas  in  loca  $  p,  p  y,  ei.e  f, 
f  g.  Rect»  £  e  aequalis  ducatui 
recu  P  S,  qua  tanquam  axe  de- 
scnbatur  parabola  S  U  I  K.  Per 
basim  T  t  exprimatur  totum  tern* 
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pus  uniiu  vibrationis,  et  per  ejus  partes,  partes 
temporis  proportionales  exprimantur,  sic  ut  com- 
pleto  tempore  quovis  T  R»  vel  T  r,  si  erigatur 
normalis  R  H  aut  r  b,  et  capiatur  £  i  aequalis 
R  H  vel  P  L,  aut  r  h  vel  P  1,  punctum  pbyd- 
cum  £  reperiatur  in  i.  Hac  lege  punctum 
quodvis  £  eundo  ab  £  per  •  ad  e,  et  inde  re- 
deundo  per  •  ad  £,  iisdem  retardationis  et  acce- 
lerationis  gradlbus  vibrationem  unam  peraget 
cum  ascendente  et  descendentc  corpore  gravi, 
probandum  est  quod  singula  inedii  puncta  pby- 
sica  tali  motu  agitari  debeanL  Fingamus  igitur 
medium  tali  motu  a  causa  quacunque  deri,  et 
videamus  quid  inde  sequatur. 

In  recta  T  t,  sumantur  sequales  partes  O  Q, 
Q.  R,  vel  o  q,  q  r,  eam  habentes  rationem  ad 
rectam  totam  T  t,  quam  habent  aequales  rectas 
£  F,  F  G  ad  pulsuum  intenrallum  B  C;   et 
erectis  OK,  Q,  I,  R  H,  vel  o  k,  q  i,  r  h :  de- 
missis  etiam  si  placet  K  N,  I  M»  H  L ;  k  n, 
i  m,  -b  1 ;  quoniam  puncta  £,   F,   G,  motibus 
similibus  successive  agitantur,  et  vibrationes  suas 
integras  itu  et  reditu  compositas  interea  pera- 
gunt  dum  pulsus  transfertur  ex  B  ad  C,  si  T  R 
vel  T  r  sit  tempus  ab  initio  motib  puncti  £,  erit 
T  Q,  vel  T  q  tempus  ab  initio  motiks  puncti  F, 
et  T  O  vel  T  o,  tempus  ab  initio  mot^  puncti 
G ;  et  propterea  £  i,  F  ^,  G  y,  erunt  ipsis  R  H, 
vel  P  L,  Q  I  vel  P  M,  et  O  K  vel  P  N  in  itu 
punctorum,  vel  ipsis  r  b  aut  P  1,  q  i  aut  P  m, 
et  o  k  vel  P  n  in  reditu  «quales  respective :  unde 
I  y  sen   £G-|-  Gy— £iin  itu  punctorum 
a^qualis  erit  £  G  —  L  N:    in  reditu  autem 
urqialis  £  G  -|-  1  n.     Sed  i  y  latitudo  est  seu 
expansio  partis  medii  £  G  in  loco  i  y,  et  prop- 
terea expansio  partis  illius  in  itu,  est  ad  ejus  ex- 
pansionem  mediocrem  ut£G  —  LNad£G; 
in  reditu  autem  ut£G-f-l°^u£G-|-LN 
ad  E  G.    Quare  cum  sit  L  N  seu  H  X  ad  K  X 
seu  O  R,  ut  L  M  ad  semi-parametrum  parabolas, 
et  O  R  ad  £  G  ut  T  t  ad  B  C,  id  est  (si  pona- 
tur  V  ad  semi-parametrum  ut  B  C  ad  T  t,  vel 
si  sit  T  t  aequalis  semi-parametro  et  V  aequalis 
B  C)  ut  semi- parameter  ad  V,  et  ex  aequo  L  N 
adEGutl  MadV;  erit  expansio  partis  £  G 
punctive  physici  F  in  loco  i  y  ad  expansionem 
mediocrem  quam  pars  ilia  habet  in  loco  suo  pri. 
mo  E  G,  ut  V  —  I  M  ad  V  in  itu,  utque  V  + 
i  m  ad  V  in  reditu.     Unde  vis  elastica  puncti  F 
in  loco  I  7  est  ad  vim  ejus  elasticam  mediocrem 

in  loco  £  G,  ul  •== r-^  ad  77-  in  itu,  in  re- 

y  -—  1  M       V 

ad  ^.     £t  eodem  argu- 


quantitas   V  detur,   diffiarentia   Yirium 
KN  —  H  LseuKX,  aeuOR,lioc 
proportionales  O  R,  £  F,  et  T  t,  B  C,  (< 
que  £  F,  T  t  et  B  C)  constana.     Et  eoden  «- 
gumento,  differentia  virium  punctomm  pbjaea- 
nim  I  et  y  in  reditu  lineolaB  phjsks  •  y  cH 
etiam  constans.     Sed  diflferentui  ilia  (id  eH;  o- 
cessus  vis  elastica  puncti  f  supra  Tim 
puncti  y)  est  vis  qua  intojecta  mcdi 
physica  aoceleratur  aut  retardatur,  et 
vis  acceleratrix  lineol«  physicae  •  y  e« 
Propterea  tempus  rectd  exponetur  1 
I  M  et  medii  pan  linearis  g  y^  lege  piaaajiia 
movetur,  id  est,  legeascendentis  desccndcafiM|Dt 
gravis,  estque  par  ratio  omnium  Uneanun  exqia. 
bus  medium  totum  comp<mitur.     Q.  a.  d. 

Sed  (quod  sand  mirum)  Prop. 
XLIX.  in  qua  ex  sua  bypoCh«ii 
Newtonus  soni  velocitatem  com. 
putat,  eandem  dabit  conclusionem 
in  nostra,  et,  ut  arbitror,  in  alia 
quacunque.     Sic 

Fingamus  medium  ab  inctna- 
bente  pondere,  pro  more  aois  nos- 
tri,  comprimi,  sitque  A  altitudo 
medii  homogenei,  cujua  pondus 
adsquet  pondus  incumbeoset  cujua 


T] 

,/: 

5 

v 
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r     M 
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M, 
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X 
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TIH 

at       1 

*          a 

V» 

ditu  vero  ut  -     ,    .       ^_  ,, 
V  -|-  1  m       V 

mento  itus  punctorum  physicorum  £  et  G  in  itu 

M.„,  ut  y^h-j;  et  y^TTn  •''  ^'«''""i"™ 

diflerentia   ad   vim    elasticam    mediocrem,    ut 

K  N— H  L 

VV— VxHL— VXKN+HLXKN 

1                        KN— HL.l. 
ad  y,  hoc  est,  ut  -^ ad  ~-  sive  ut 

K  N  —  H  L  ad  V«  si  modo  (ob  angtistos  limites 
vihrationuni)  bupponamus  H  L  et  K  N  indefi- 
nite  miiiores  esi>e   quanlltate  V.     Quarc  cum 


densitas  eadem  sit  cum  densitate  me* 
dii  compress!  in  quo  pulsus  propaga- 
tur.  £t  quo  tempore  corpus  caoet 
ex  aliitudine  aequali  dimidio  ipsius 
A  eodem  tempore  pulsus  percunret 
spatium  asquale  toti  aldtudini  A. 
(Id  quod  congruit  cum  Corol.  1. 
dicta;  Prop.  XLIX.). 

Nam  stantibus  quae  in  Prop. 
XL VII.  constructa  sunt,  ai  linea 
quaevis  physica  singulis  vibrationibus 
do  spatium  P  S  urgeatur  in  itu  et  rc<^a  a  n 
elastica  quae  ipsius  ponderi,  aequctur,  penfd 
semi. vibrationem  quo  tempore  ooqnis  cadd  cf 
altitudine  P  S,  ade6que  vibrationem,  quo  tta- 
pore  corpus  grave  cawderet  ex  altitudine  4  P  & 
Quare,  cum  tempore  descensus  sint  in  subdopi- 
cata  retione  longitudinum  percursarum,  fictlfls- 
pus  vibrationis  unius  ad  tempus  dcaccmBt  ex 
altitudine  ^  A,  in  subduplicata  ratiooc  kuiiB- 
dinis  4  PSad|A,  seuSPSadA.  S«dni 
qua  in  singulis  punctis  urgetur  particu4  E  G 
erat  ad  ejus  vim  mediocrem  elasticam,  m  K  N 
-.  H  L  seu  K  X  vel  O  R  ad  V,  et  vis  iDs 
mcdiocris,  hoc  e!»t  pondus  inciiabens  quo 
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£  G  cumprimitur,  est  ad  pondus  lineola  £  G,  ut  moveatur  A  versus  B  velocitace  finicA,  et  tem- 
A  ad  £  G,  ade6que  ex  squo,  vis  qua  lineola  £  G  pore  infinite  parro  describat  spatium  infinite 
in  binguUs  punctis  urgetur,  e^  ad  ejus  pondus,  ut  parvum  primi  ordinal  A  a,  vis  motriz  puncti  B 
ORXAad£  GX  ^*  seu  ut  semi -parameter  in  erit  differentia  virium  repulsivarum  puncti  A  tt 
A,  ad  V  V(estenim  O  R ad  £  G  ut  T  t  ad  B  C,  C,  est  autem  vis  repulsiva  puncti  A  ubi  perve- 
atquc  ideo  ut  semi-parameter  ad  V)  vel  ut  8  P  S  nit  in  a,  ad  vim  puncti  C  (si  im- 
XAadB  C^,  obVqad  BCqut  semi-parame-  motum  topponatur)  ut  B  C  ad  B  a,         i    ■       y 
tri  quadratum  ad  T  t  quad,  (atque  ideo  ut  8  P  S  et  dividendo  vis  moCriz  puncti  B,    '         r»    r» 
ad  seroi-parametrum.)  Quare  ci!un  tempora  qui-  ad  vim  repulsivam  puncti  C,  ut  -^    ^   ^    ^ 
bus  aequalia  corpora  per  aequalia  spatia  impellun-  B  C  —  B  a  (=  A  a)  ad  B  a.  Scd 
tur,  sint  reciproca  in  subduplicata  ratione  virium,  A  a,  est  infimte  parvum  ex  hypothesi  et  B  a  eit 
erit  tempus  vibrationis  unius,  urgente  vi  ilia  finita  quantitas,  ergo  vis  motrix  puncti  B,  est 
elastica,  ad  tempus  unius  vibrationis  urgente  vi  infinite  parva  vis  respectu  vis  repulsivae  puncti 
ponderis,  in  subduplicata  ratione  B  C  ^  ad  8  P  S  C,  quae  vis  repulsiva  pro  ipsa  vi  naturali  elaterii 
X   A.     Atque  adeo  ad  tempus  descensiis  ex  assumi  potest;  vis  autem  eiasticitatis  est  ex  ge* 
alutudine  ^  A,  in  subduplicati^  ratione  B  C^ad  nere  pressionum,  tempore  infinitd  parvo  velo- 
8  P  S  X  A  et  subduplicata  ratione  8  P  S  ad  A,  citatem  infinite  parvam  generaret,  qua»  velodtas 
hoc  est  in  ratione  integra  B  C  ad  A.    Sed  tem-  infinite  parva  durante  tempore  infinitd  parvo, 
pore  unius  vibrationis  pulsus  progrediendo  con-  spatium  infinite  parviun  secundi  ordinis  descri- 
ficit  latitudinem  suam  B  C     £rgo  tempus  quo  bere  faceret :  ergo  siquidem  vis  motrix  puncti  B 
pulsus  percurrit  spatium  B  C  est  ad  tempus  hujus  vis  respectu   est  infinite  parva,  tempore 
descensCis  ex  altitudine  ^  A,  ut  B  C  ad  A.  Tem-  infinite  parvo  spatium  infinite  parvum  duntaxat 
pus  autem  quo  pulsus  percurrit  spatium  A  est  tertii  ordinb  describere  faceret ;  nuUus  ergo  mo- 
ad  tempus  quo  percurrit  spatium  B  C,  ut  A  ad  tus  in  puncto  B  generabitur  nisi  qpatium  descrip- 
B  C,  adeoque  cequale  tempori  descensus  ex  alti-  tum  A  a  sit  finita  quantitas,  nulla  ergo  erit  com- 
tudine  ^  A.  pressio  inter  puncta  B  et  C.     Q.  e.  d. 

Hie  notandum,  quod  abaurda  sit,  et  facild  re-  5.  Cor(d.  1.  Nullusergo  rootusex  puncto  me- 

futanda  hypothesis  hie  assumpta,  quod  nempe  dii  elastici  in  punctum  proximum  transfertur  nisi 

pulsus  propagetur,    particulis  cuntibus  et  re-  post  tempus  finitum,  nam  spatium  finitum  A  a, 

deuntibus  pro  l^e  gravis  asoendentis  et  descen-  nonnisi  tempore  finito  percurri  potest  per  velo- 

dentis.     Ven^m  id  ipsum  est  quod  demonstra-  citatem  finitam. 

tionem  Newtonianam  evertit,  ostendendo  nimi-  6.  Corol,  2.  £t  velocitas  finita  in  puncto  elaa- 

rum  eam  ipsam  absurda»  hypotheai  probandae  tico  excitata  non  mutabitur  nisi  post  tempus 

aeque  inservire.  finitum  et  postquam  quantitate  finiti  processerit. 

Hactenut  vir  doctissimus ;  tequurUur  ea  qui-  Sint  enim  medii  particulae  Z,  A,  B,  procedat 

bta  restitui  posse  Newtonianam  demonstrationem  punctum  A  velocitate  finiti   utcumque  in  id 

credimui.  punctum   producta,   et  tempore  infinite  parvo 

describat  spatium  infinite  parvum 

De  Motibus  in  Fluido  £lastico  Gonitis.  A  a,  vis  qu&  sistetur  ca  velocitas  2      A      B 

orietur  ex  differentia  virium  elasti- 

1 .  Hypotheti».    Suppono  medium   elasticum  carum  puncti  Z  et  puncti  B,  estque  "^        i       r 
constare  punctis,  quantitate  exigua  sed  finita  a  se  vis  puncti  B  ad  vim  puncti  Z  ut  A  B               a 
dissiUs,  et  vi  repidsiva  donatis  qu«  distantiae  il-  -^  A  a  ad  A  B  —  A  a,  et  dividen- 

lorum  punrtorum  sit  reciproce  proportionalis;  do  vis  sistens  punctum  A  ad  vim  puncti  Z, 

nee  ad  alia  puncta  praeter  ea  quae  immediate  ut2AaadAB^Aa,  sed  A  a  est  infinitd 

proxima  sunt  sese  extendit :  hoc  enim  modo  quae-  parvmn  respectu  quantitatis  A  B  ^  A  a,  eigo» 

cumque  sit  partium  medii  elastici  natura,  satis  fe-  vb  sistens  punctum  A  est  infinitd  parva,  respec- 

liciter  repraesentantur  effectus  qui  ex  eorum  e)a^  tu  vis  puncti  Z,  qua  est  vis  elaterii  naturalis, 

terio  pendenL  ideo  (eodem  modo  ac  in  Theorematis  demon- 

2.  Corol.  1.  Medii  elastici  status  naturalis  est  stratum  fuit)  probabitur,  vim  illam  tempore  in- 
ut  puncta  ejus  elastica  a  se  mutuo  aequaliter  dis-  finitd  parvo  spatium  infinite  parvum  tertii  ordinis 
ten!.  producturam:   quare  etiamsi  singula  puncta  a 

3.  Cord.  2.  Puncta  elastica  velocitatem  fini-  parte  B  posita  squali  vi  agerent  eorumque  nu- 
tam  suscipere  possunt  vel  per  immediatum  con-  merus  infinitus  foret,  vires  illss  omnes  non  nisi 
tactum  corporis  moti,  velocitate  sua  finita  punc-  spatium  infinite  parvum  secundi  ordinis  infinitd 
tum  elasticum  urgentis  vel  per  actionem  conti-  parvo  tempore  ex  spatio  A  a  eodem  tempore 
nuatam  vis  repulsive  punctorum  elasticorum  si  descripto  detraherent,  maneret  itaque  idon,  ve- 
ab  una  parte  fortior  sit  quam  ab  alia.  Keliquaa  locitas  ergo  puncti  A  non  mutabitur  ex  actione 
causas  motus  ut  gravitatem,  vires  centrales,  &c  omnium  punctorum  medii  elastici,  nisi  post  tem- 
hic  non  con&ideramus.  pus  finitum  et  postquam  finita  quantitate  pro. 

4.  Theor.  1.   Si  velocitas  finita  quomodocum-  cesserit. 

que  excitetur  in  puncto  elastico,  distantise  ejus  a  7.  Corol.  3.  Si  considerentur  innumera  puncta 

proximo  puncto  versus  quod  movetur  minuetur  elastica  ordine  in  linea  recta  posita,  nee  i^ttenda- 

finita  quantitate  antequam  in  reliquo  medio  fac-  tur  ad  alia  quae  circumquaque  solidum  qpatium 

tus  sit  uUus  motus  ullaque  compressio :  sint  A,  constituunt,  si  unum  velocitate  finita  quacumque 

B,  C,  tria  puncta  medii  elastici  «quidistantia,  ex  caus&  urgeatur,  quie  constans  in  eo  maneat. 
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quoddam  tempus  fimtum  requiretur  ut  ead«in 
Telocitas  in  proximo  puacto  excitetur,  paulo  lon- 
gius  tempus  at  in  tertio  producatur,  ticque  dein- 
ceps,  nam  per  Cor.  I.  nuUus  motus  ex  puncto 
inedii  vlastici  in  punctum  proximum  transfertur 
nisi  elapso  iinito  tempore,  velocitas  ergo  primi 
puncti  ad  secundum  non  transit  nisi  post  finitum 
tempus  ab  initio  motus  primi  puncti  et  velocitas 
secundi  puncti  ad  tertium  non  transit  nisi  post 
finitum   tempus  ab  initio  mot&s  secundi  ejus 


B 


D      £,  &C. 


puncti.  Breviori  autem  tempore  excitari  dtbet 
data  velocitas  in  secundo  puncto  per  actionem 
continuatam  ab  initio  motib  primi  puncti,  quim 
in  tertio  per  actionem  continuatam  ab  initio  mo- 
tus puncti  secundi:  c^m  cnim  velocitas  primi 
puncti  sit  finita  et  aquabilis,  compressio  cxinde 
orta  ab  initio  ejus  mot&s  est  major  quam  com- 
pressio quae  per  motum  secundi  puncti  ab  initio 
ejus  motus  acquiritur,  siquidem  ad  celeritatem 
primi  puncti  nonnisi  per  gradus  pervenit,  ergo 
vis  motrix  qua>  urget  secundum  punctum  ob 
initio,  fortior  est  quam  ea  qua  urgetur  tertium 
punctum  ab  initio,  ergo  tertium  punctum  datam 
illam  celeritatem  tardius  acquiret,  et  pari  ratio- 
cinio,  cum  vis  motrix  secundi  puncti  ftub  initio 
fortior  sit  quam  vis  motrix  tertii,  compressio  in- 
ter secundum  et  tertium  punctum  major  erit  sub 
initio  quim  inter  tertium  et  quartum ;  unde  vis 
motrix  qu»  urget  tertium  punctum  sub  initio, 
fortior  est  quam  ea  qui  urgetur  quartum  punc« 
turn ;  ergo  ciim  punctum  sequens  aliqualem  V6- 
locitatem  suscipere  non  possit  nisi  postquam 
punctum  praecedensspatium  finitum  descripserit, 
et  longiori  tempore  ab  initio  motib  susccpti  da- 
tam velocitatem  possit  suscipere,  liquet  quod  ea 
data  velocitas  nonnisi  successive  ad  successiva 
medii  elastici  puncta  pertingit. 

8.  Schoi,  Hinc  patet  discrimen  inter  motum 
in  medio  elastico  excitatum  et  motum  qui  ezci- 
tatur  in  medio  non  elastico  cujus  partes  contiguae 
sunt,  in  tali  enim  medio,  pressio  cuidam  parii- 
culse  applicata  ad  omnes  partes  in  directum  po- 
sitas,  aut  divaricantes,  puncto  temporis  extendi 
debet;  motus  vero  instanti  in  circulum  pro- 
pagari  debet ;  at  in  medio  elastico,  pressio  ab 
uno  puncto  ad  alterum  non  continuatur  nisi  per 
accessum  punctorum  medii,  sive  per  realem  mo- 
tum, qui  antrorsum  propagetur,  et  post  tempus 
finitum  a  puncto  primum  moto  ad  reliquas  partes 
fluidi  successive  perveniaL 


PROBLEMA. 

9.  Si  punctum  medii  elastici  finita  \eIocitate 
moveatur  quae  constans  maneat,  definire  motum 
punctorum  sequentium  in  linea  recta  positorum, 
omissis  aliis  sphierice  circumquaque  positis. 

Primux  Casus.  Sint  ordine  puncta  A,  B.  C, 
D,  &c.  fingatur  ea  omnia  ad  «quales  distantias 
in  navi  posita,  et  punctum  B  ita  adhasrere  malo 
ut  ex  cju!»  motUt  navis  motum  suscipi«t  et  reliqua 
puncta  vetiat ;  recipiat  vero  punctum  A  veloci- 


tatem finitam  qam  constans  manrnx  rdMi  ti 
navis  punctum  in  quo  venabatur,  cC  pooatar 
primo  earn  versus  B  tendere ;  ex  acces»  paadi 
A  versus  B  vis  repulsiva  particular  A  tariat 
fiet  vi  repuLuvl  particul»  C,  quare  ex  dificie^ 
tia  virium  nascetur  vix  motrix  particnig  B; 
procedat  enim  A  ad  B  quaniitate  A  a,  Cfit  vii 
particuUe  C  in  B,  ad  vim  particuke  A  in  B^  al 
a  B  ad  B  C  sive  A  B  (quia  particulanoB  ialff- 
valla  A  B,  B  C  initio  erant  aequalia)  K  Md»- 
do,  vis  particular  C,  ad  diflfcrentiam  viriasi  qa» 
est  vis  motrix  puncti  Buta  Bad  AB  —  aB 
sive  A  a,  sed  vis  particuUe  C  eat  via  ipa  ckMi 
in  statu  naturali,  ex  hypoth.  Er^o  vis  ebtml 
est  ad  vim  moventcm  punctum  B,  ut  a  B  id 
A  a.  Repraetentet  itaque  I  H  tempos  qco  db> 
tantia  A  B  punctonim  elasticorum  per 
tern  datam  puncti   A  percurritur. 


illud  tempus  a,  ducatur  deorsum  ad 
rectos  linea  H  G  quae  vim  elasticaai 
particular  medii  in  statu  naturali  designct,  dar- 
taque  F  G  parallela  I  H,  asymptotis  F  G  « 
G  H  et  dignitate  squall  a  X  H  G  Jutiilig 
hyperbola,  transibit  per  punctum  I,  (aiquiiif 
IF=HGetFG  =  IH  =a,ide6qoeIF 
XFG=:HGXa)eCsiIP  reprcMM 
tempus  quo  durante  A  motum  est,  dkatoM^Bt  x, 
dico  quod  P  M  rcpranentabit  vim  rostriooa 
puncti  B  eo  temporis  momento.  Erit  ewrn  a 
natura  hyperbola?,  GR:GF=FI(HG): 
R  M  et  dividend©  G  R  (H  P) :  F  H  (I  P)  = 
H  G  :  P  M ;  spatia  vero  uniformitrr  deicripca 
sunt  ut  tempora ;  ergo  A  B:Aa=lH:IF 
et  dividendo  aB:Aa=HP:  1  P.  «cdaB 
ad  A  a  ut  vis  elaterii  ad  vim  motriccm  puacti 
B  ;  ergo  H  P  :  I  P  =  H  G  :  P  M  =visela. 
terii  ad  vim  motncem  puncti  B,  «ed  H  G  i»> 
prwsentat  vim  elaterii,  ergo  P  M  ubique  repr»> 
sentat  vim  rootricem  puncti  B. 

Reprzesentabit  ergo  etiam  linea  P  M  vck»- 
tatem  momento  P  genitam,  et  area  I  P  M 
totam  velocitatem  a  puncto  B  acqui&itam  teas- 
pore  I  P  sive  tempore  quo  percurritur  A  a 
a  puncto  A. 

Describatur  vero  ex  puncto  F  logaritbmia 
cujus  axis  sit  linea  H  G  producta,  subtan^cs 
linea  quaevis  G  X  quae  dicatur  s  ductaque  a 
puncto  P  linea  P  T  S  dico  quod  linea  T  S  it- 
pratsentabit  velocitatem  tempore  I  P  majuhitm 
et  area  F  T  S  spatium  a  puncto  B  dcacnpiBOi 

Est  enim  (per  nat.  Ingarith.)  area  I  F  K  M» 
ad  rect.  I  F  G  [I  ut  R  S  ad  G  X,  ec  rcct 
I  F  G  H  ad  recL  I  F  H  P  ut  F  G  ad  F  R  « 
G  X  ad  R  T,  ideuque  ex  squo  area  1  F  K  M 
ad  rect.  I  F  R  P  ut  R  S  ad  R  T,  et  di'iderAs 
est  1  P  M  ad  I  F  R  P  m  T  S  ad  R  T;  cf^ 
area  I  P  M  est  ad  T  S  in  ratione  data,  ob  usta* 
P  R  et  rationem  F  R  ad  ft  T  datam,  nt  fcn 
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cqualem  rationi  F  G  ad  G  X,  est  ergo  T  S  ut 

I  P  M,  sive  ut  Yelocitas  puncti  B,  et  cikm  per- 

pendicula  inter  ordinatas  T  S  sint  lequalia  mo- 

mentis  temporis  in  linea  I  P  sumptis,  area  F  T  S 

ertt  ut  'spatium  a  puncto  B  percursum. 

Eodem  roodo  constabit,  quod  si  vis  elastica 

ageret  more  gravitatis  tempore  a,  velocitas  quam 

eo  tempore  generaret,  designaretur  per  subtan- 

a  s 
gentem  s,  et  spatium  descriptum  foret  — ,  dica- 

tur  vcro  m  velocitas  data  puncti  A,  data  erit  ra- 
tio s  ad  m,  intervallum  particularum  A  B  erit 
m  a,  et  spatium  A  a  velocitate  dati  percursum 
est  m  z,  notandum  vero  est  quod  ea  velocitas  h 
sit  plusquam  dupla  velocitatis  globi  tormentarii, 
unde  liquet  quod  in  casibus  sequentibus  ubi  ve- 
locitas puncti  A  longe  minor   velocitate  globi 

tormentarii  est  intelligenda ;  quantitas  —    est 

fractio  satis  parva. 

Ad  calculum  vero  facile  revocatur  linea  F  T  S 
et  area  T  S ;  1.  enim  cikm  subungens  sit  s,  or- 
dlnatanim  F  G,  S  Y  diflerentia  sit  x,  area  tota 
F  G  Y  S  (ex  nat  log.)  est  s  z,  mtervallum  R  S 


4-  2 — 3*  ^^)*^  ^^^  spatium  A  a  sit  ad  B  b  ut 

X  X  *  X  3  X 

adBbut--  +  -- 1-  -— ,  Sec.  ad -— 

+  3  x'4  a  »  +  4X5a3'  *^  ~"*l"*  P™"* 
terminus,  primfe  seriei  sit  accurate  triplus  primi 
termini  alterius  seriei,  rcliqui  vero  plusquam 
tripli ;  punctum  A  totam  suam  celeritatem 
puncto  B  communicat  antequam  id  punctum  B 
tertiam  partem  ejus  spatii  descripserit  quod  de- 
scripsit  punctum  A« 


X      ,      X 

«t.x-  + 


a 
2a~ 


-J-  - — • .  &c.  Rectang.  R  G 


XRS  =  a-xX8X(-  +  :^  +  ^ 

^a     •    2a*    •    3a3 

&C.)  etquoniam  est  F  G  (a) :  G  X  (t)=F  R  (x) 
:RT€8tRT  =  —  et  triang.  F  R  T  = 


s  X  ^ 

2  a 


Detrahantur  ergo  rectang.  R  G  X  R  S 
et  triang.  F  R  T  ex  area  F  G  S  Y  remanet  area 


FTS:=sx  — sa  — sxX-^  +  - 

'^  a    '    2 


X  *  X  •» 


2a 


&«^--^rr  =  "X(i+-+— .  +  3^3' 


X 

a 


3a3' 

X3 


Tempus  vero  x  exprimetur  per  radices  hujus 

a         ^3  a  4 

'4  aS' 


.     .             ma       X  »         X  5 
«quationis  o  = i^  —  ~. 

^  s  2  a        Sa* 


2  a 


&c)  — sxX(l  +  n-  H r,&c) —  = 

sx*       >>      X  X*        .        ^  ^  .     I    A    ^ 

a    ^Ux3a"*'5X  4a«"^4X  5a3"*''   ^'^ 

8   X  > 

erit  itaque    A  a  ad  B  b,    ut   m  x,  ad      ^ 
^  (2  X  3  -  "*■ 


a    -    3  X  4a 
sx     .  •       X 


»  +  4  J  /i  a  3'   *^) 


X  5a 


vel  ut  m  ad  —  X  f 1- 


X3a    •    3X4a 
s  X 


a»  &C.) 


erit  vero  recta  TS=RS— RT=— X(l+ 

2ii"*""3;"^**^^""  r— T^  v2a;^3T^' 

&c.)  ideoque  velocitas  data  puncti  A  erit  ad  ve- 

locitatem  puncti  Butmad  —  Xf^—  +  z — 5 

a         V*  a        (3  a 

X  3    V 

+  473> 

CoruL  Si  qusratur  in  hac  hypothesi  quo  tem- 
pore et  spatio  descripfo  punctum  B  velocitatcm 

puncti  A  obtineat,  fiat  m  ^  —  X  (:: —  + :: — -. 

a        >^2a    •  Sa* 


&C.     Ubi  liquet  quod  quando  —  est  fractio,  tunc 

X  est  minus  quam  a,  et  series  est  convergens,  ide6- 
que  ex  primo  termino  et  proximo  assumptis  erit 

-2m 
z  =  a  ^  —  ;  rem  accuratius  expendere  isto  in 

S 

casu,  qui  merd  fictitius  est,  nihil  est  necesse. 

Casus  secundus.  Si  A  rooveatur  uniformiter 
et  acceleret  punctum  B  quod  etiam  acceleret 
punctum  C  (null4  habita  ratione  motus  puncti 
D)  erit  in  hoc  casu  vis  repulsiva  A  ad  vim  re- 
pulsivam  CutAB— Bb-(-CcadAB  — 
A  a  «4-  B  b  et  differentia  virium  sive  vis  motrix 
puncti  B  ad  vim  repulsivam  puncti  C,  ut  A  a  ^ 
2Bb-{-CcadAB 
—  A  a  -{-  B  b;  est 
prKterea  vis  repulsiva 
puncti  C  ad  vim  elaterii 
ut  A  Bad  AB  — Bb 

-^  C  c;  et  denique  vis  elastica  est  ad  vim  mo- 
ventem  punctum  B  in  primo  casu  ut  A  B  — 
A  a  ad  A  a ;  ideoque  ex  tvquo  vis  vera  motrix 
puncti  B  ad  ejus  vim  in  primo  casu  ut 
Aa  — 2Bb-fCc7       CAB  — Aa-f  Bb 

AB  VadJAB  — Bb-fCc' 

AB_Aa  S 


A  a  B  b  C  c  D,  &C. 
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In  e&dem  autem  hypochesi  vis  moCrix  puncti 
C,  hoc  modo  detenninatur,  est  vis  repulsiva 
puncti  B  ad  vim  repulsivam  puncti  D  ut  D  c  ad 
bcsiveutA  B  — Cc,adAB  — Bb4-Cc, 
ergo  vis  rootrix  puncti  C  ad  vim  repulaivara 
puncti  D,  ut  Bb— 2CcadAB~Bb-(- 
Cc 

Haec  vis  repulsiva  puncti  D  est  ad  vim  elasti- 
cam  utABadAB— 'Cc,  denique  vis  elasti- 
ca  ad  vim  rooventem  punctum  B  in  primo  casu, 
ut  AB^Aa,adAa,  ide^que  ex  aM]uo  vis 
motrix  puncti  C,  ad  vim  moventem  punctum  B 
in  primo  casu  ut 

Bb— SCC)       CAB-— Bb  +  Cc 
AB  Vad^     AB  — Cc 

AB 


5f+^-f+5f'.*c  =  B. 


„  ^  ^        Ox5    ,    Px« 
et  F  T  Y:=  — r (• 


&c  =:  Cc 


casu  ui 

—  2Cc-)       CAB-— Bl 
Vad^     AB  — 
—  A  a3       C     A  a 


B  — Aa 


n      fAb  — s 
(adJA  B 
3      CA  B- 


—  2  Cc 


A  a 


Ut  vero  determinetur  motus  puncti  B  in  isto 
casu  (qui  pro  vero  haberi  potest  ob  extguitatem 
motib  puncti  D  qui  negligitur)  condpiatur  P  M 
ad  P  Qut 

A  B— Aa4-Bb-}       (Aa  — SBb+Cc 
A  B^Bb+CcCad^A  B 

Aa  3       CA 

et  idem  P  M  ad  P  X  ut 
AB  —  Bb-fCc 
A  B  —  Cc 
Aa 
curv»  quae  transibunt  per  Q  et  X  erunt  loci  vi. 
rium  motricium  puncti   B  et  puncti  C,   areas 
I  P  Q,  I  P  X  erunt  ut  velodtates  per  illas  vires 
dato  tempore  I  P  genitae,  et  si  sumantur  ordi- 
nate T  V  et  T  Y,  tales  ut  T  S,  T  V.  T  Y  sint 
ut  area  I  P  M,  I  P  Q,  I  P  X,  are»  F  T  V, 
F  T  Y  erunt  ut  spatia  B  b  et  C  c  :  sit  ergo 
T  V=r  Ax»+Bx3J.Cx4  +  Dx5.  &c 
et  T  Y  sa  0x44.  PaS  4.  Ra^  &c 
eritTVdx=Ax*dx+Bx3dx+Cx4dx 
4.  D  X  5  d  X»  &c. 

TYdx=:Ox4dx  +  Px5dx 

A  X  3 
unde  intcgrando,  «tt  area  F  T  V  = (- 


5       •       6 

fluxio  autem  TV=2Axdz-{-SBx*dr 
-f4Cx3dx4.5Dx4dx,&c. 

EtBuiioTY=40xidx  +  5Fx*dx^ite. 

Eimt  autem  fluxio  T  S  =s  "  ^*  X(  1  + 

Z  X  *  X   ^  X  4 

—  +  ^  +  -r;  +  — .  *c.) 
a        a*a3a4         ' 

Sed  P  Mad  P  Q,  ut  fluxio  T  S  ad  fluxiooem 
TV. 

et  P  M  ad  P  X  ut  fluxio  T  S  ad  fluxioiMiii 
TY, 

ergo  fluxio  T  S  ad  fluxionem  T  V  ut 
AB— Aa+Bb^      fA  a  — SBb4-Cc 
AB  — Bb4-Cc(ad{A  B 

Aa  3      CAB—  Aa 

et   eadem   fluxio  T  S  ad  fluxionem  T  Y  « 

AB  —  Bb+Ccl       CBb  — 2Cc 
A  B  —  C  c  ^xl^A  B 

A  a  3       CA   B  — Aa. 

In  his  proportionibtts  multiplicatia  extmms  ce 
mediis  et  terminorum  coUatione  itetk,  invcniou 
tur  line»  T  V  et  T  Y  et  are»  F  T  V  et  F  T  Y. 
sicque  tempora  quibus  aoquiruntur  relodtate» 
T  V,  T  Y  et  spatia  deacripta  dum  acquiruntnr, 
obtineri  poterunt,  calculum  istum  prolixiasimuin 
in  compendto  exbibdw ;  primd  invenitur  quod 
fluxio  TSX  ABX  A  B— Aa^sn*xdi, 
est  pravterea  Aa  —  2Bb4*C^c 

,    .        2A     ,       2B    ^       2C  — O 

X  4-  •  -^  X3 _  x4_ 

•  o  4 

2D P 

X  «,  &c  estque  B  b  —  2  C  c  =s 


m 


xi 


B 


^  +  T'*+- 


c— 20 


x5^ 


D  — «P 


3  •     4  ■  5  ■  6 

&C.  qu»  series  muldplicatc  per  s  m  *  x  d  x  daot 
facta  extiemorum  in  utrAque  proportkme. 


Ut  habeantur  facta  mediorum,   in  prima  proportione  est  A  B^Bb-f-  CcXAa: 

w/       I.I.      Ax3       Bx4       C  — O     .       D— P    «v      .      ^    .     .„       *      ,  nu 
mxX(m!i+»+» ».  — ;: —  xJ  —  — _ — x«);   ducaftiiriD AB— ^Aa-^Bbs 
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m 


m*a*— m*ax+*  +  »-< 1 1 _ —  m  x  «,  &c. 

<X-|  Omaz^  ,   Pnax^' 

—5 +  —6—       ' 

A  »  X  g 

^  3X3 

Quod  ducatur  in  fluxionem  TVs: 

d  X  X(2  Ax4-3Bx*  +  4Cx3  +  5Dx4  +  6Ex  *  +  7Fx«)  factum  erit 

2m*a*Ax-2m*aAx«-3m»aBx3+4m«aCx*+^5^^'4'''"^^"^^ 


/nxdxX- 


3X4 

+3  m«  a«  B  x*+4  m*  a*  C  x3^5  m»  a«Dx4  — Sm'aDx^-jJill^A?^,  &c. 


L  +7m*a«Fx« 

termini  omnes  hujut  seriei  dividantur  per  8  m,  et  conferantur  cum  correspondentibus  terminis  seriel 

2  m  a  ^  A 
quam  exhibet  factum  extremorum  prim»  proportionis  et  babebitur  m  =r  ,  ide6que  A  = 


2a* 
4ma>  C 


—  2maA    .    3ma*B 


s 
2  A 


s 


=:  o,  ide6(iue  B  = -,,  39,  —  — —  ==  — 

3  a^  3 


3  m  a  B 


)  unde  iuTenitur  C  = 

^  4a*       3X4ma* 


»40. - 


2B 


ctt  ergo  D  =: -« 

*  5a5       3X4X5m 


4 
0  —  2  C        -   2m  A* 

Ts'^'  K —  =  + 


4  m  a  C    ,    5  m  a*  D 
8        "•  » 

5  m  a  D      6ma*E 

5  '3»  8*8 

p. 8 46  8  » 2j2 t  «  O 

^*^  6  a  «       3X4X5X6maO  +  3  X  4  X  5  X  6  m  »  a  <*  "*"  5  X  6  X  m  a  *  *^* 

J     •        •         -^     T>  *  ^^g»*  ,  24  8  3  ,  8  P 

denique  mvenitur  F  ^  = — =■  —  ,    .   -  ^  ^ i  +  -  ^    ^  ^ « ;  +  r-z =. 

^  7a7         3.  4.  5.  6.  7  ma7T^3,  4.  5.  6.  7  m  a    a7^^6.7ma* 

In  alterft  proportione  resumatur  factum(A  B  —  Bb-4-Cc)x  Aa  quod  est 
m  X  Xna(»  +  *  +  * 5 r; ^T~  *  * ~^*^)  ducatur  in  A  B  —  C  c  quod  est 


ma+»  +  »  +  *  +  »  — 


5 
O  X  s 


^  — -- ,  &c.  fit 


mxX(m*a*  +  *  +  *  — 


5  6 

maAx^      maBx*      maCx^      maDx^ 


,  &C.)  MultipUcetur 


3  4  5  6 

per  fluxionem  T  X  qus  est  dx  X(40x  34.  5Px  44.6  Qx  5  4.7  Rx^^c.) 

r4m»a*Ox3+5m>a*Px4+6m«a*Qx5+7m*a*Rx«+8m?a*Sx7l 

—  4maAOx<'      4maBOi7t 

habcturmxdxX- 

5maAOx7 


r . 


termini  omnes  hujus  seriei  diyidantur  per  s  m  et  conferantur  cum  terminis  correspondentibus  senei 

A        4ma*0.j/ 

quam  exhibet  fiictum  extremorum  secundse  prqportionis,  et  babebitur  — -  =: ideoque 

3  o 

.1 


0=r  = 

2  X  3  X  4ttt44 

6  m  a  *  Q   . .      ^ 

->  bine  Q=s 


^B        5ma*P,.      _ 

2°.  -—  = hinc  P  = 

4  s 


^  £_20_ 
3X  4X  5ma*      '  5  5    "" 


&c.unde  tandem  obtinentur 


S2 2sJ 

8  4  X  5  X  6ma«       SX4X5X6in«a«' 

b«  series,  quibus  Telodtates  et  spatia  descripta  exprimuntur:  exprimitur  ergo  Yelocitas  puncU  B, 


8    X    a 

per  T  V  =  Li-     + 

*^  2  a*" 


8X3  8X4 

S  a3    +    4  a4 
2s*x4 


8X5 

^    TTs 

68*x5 


6  ^0     ^    Y  a7' 


468*x 


390  8  *  X  7 


f  &C. 


area  FT  V^ 


2X3a*^ 
s»x* 


3X 


2^X4ma4     3X4X5ma5     3X4X5X6m&<'     3.4.5.6.7ma7 

+  5s3xg        J 50s3x7 

«X3X4X5X6ni*a<»  '  2XSX4X5X6X7m«a7'    ^' 

1  &C. 


8  X 


8X4  8X5  SX<^  ,  «X^  ,    ^^_^_ 

4a3  +  f>f5T4"1"5X6a5"*"6X7l^"^7X  » 


68«X 


46s«x7 


390s*z» 


SX4X5in«*""sX4X5X6nia5      3X4X5X^X7  m  a  • 


S.4^5.6.7.8ma7 
50a*x» 


+  «X»X4X«C«X7«»«'''*"  tiS.4.5,«.7.8«i»«» 
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▼docitas  puncti  C  exprimitur  per  T  X  =: 


i»x* 


2X3X4  m 


77  + 


X5 


SX4X5m 


TS  + 


««1  g 

4X5X6m«* 


,  &c 


area  denique  F  T  X  =  ^,  ^^  ^  ^^  ^  >^  .. u  +  = 4-  - 

^  2X3X4X5ma4^SX4X5X6nia7^4 


0 

Xfim 


SX4X5X6»*** 


x7 


X  5  X  6  X  7  m^ 


y  Ac» 


Punctorum  sequentium  motus  detenninari 
possent  simili  ratione;  etenim  vires  motrices 
punctonim  B,  C,  D,  E,  &c.  sunt  ut  A  a  — 
2Bb,  Bb—  2Cc,  Cc--2Dd,  Dd  — 
2  £  e,  &C.  Vis  enim  cujusvis  puncti  ut  C  est 
ad  vim  puncti  £  ut  d  e  ad  c  d  sive  ut  A  B  -|" 


Aa     B 


I 
b 


Dd      £e 


Ee— DdadAB+Dd  —  Ccet  diyidcn- 
do  vis  motrix  puncti  D  ad  vim  puncti  E  ut  C  c 
— >-2Dd4-£eadcd;  vis  puncti  E  est  ad 
vim  elasticam  naturalem  ut  A  B  ad  e  d,  ergo  vis 
motrix  puncti  D  ad  vim  elasticam  naturalem  ut 

Cc  — 2Dd+Ee7       ^c  d 

siveutCc — 2Dd 
ed 


SX4X5X6X7in«a«' 

formammiffrabit  i  ^  r=  ^ U  ^  ^  JL 4. 

^_  2   ~5a~  4a*  ^ 

9  &C. 

6x5  4fix^ 

5,4.  5.6a>x*' 

2.  3.  4.  5.  6  x  *• 
Juxta  analywos  Newtonianas  mctbodum  sb- 
mantur  omnes  tennini  in  quibus  diffcrenti»  cs- 
ponentium  z  et  s  minimum  effictunt  valfltCB^ 

fiantquenquales  1  *  reliqui  tennini      ' 


—  + 

5  a»  ^6  a* 
—  2x» 

2.3.  4x*~3.  4.  5ax* 


A  B 


H 


+  Eead 


cd  X  d  e 


ergo 


altemando  est  vis 


motrix  puncti  DadCc  —  2  Dd-(-£eutvis 

cdXde 


naturalis  ad 


AB 


,  ide6que  in  paulo  14  x  ' 


n^ligi  possunt,  quia  per 

—  respectu  eorum  qui  aaRimpti  fucnmt  ^-M^ 

plicantur;  (in  bypochesi  quap  velodtatcm  m  a& 
cujus  moment!  assumeret  bi  termini  ncgligcndi 
non  forent,  sed  in  casu  praesenti  vekntatcm  m 
minimam  supponere  nobis  licet  dkm  de  tdi 
tantum  in  futurum  simus   acturi)    crk   erg» 

2  2.  3.  4  1  *  "*"  2.  S.  4.  5.  os« 


+  ^. 


41  X 


to 


2.3.4.5.6.7.8  x  <'  ~  2.3.4.i.6. 7.8.91 10  s  ' 


122  x" 


2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  la  1 1,    la  s  ^^ 


&c. 


majori  ratione .  qu^  vis  elastica  ad  A  B  quia 
tam  c  d  quim  d  e  paulo  minores  sunt  quilm  A  B, 
sed  vis  motrix  puncti  D  est  ad  C  c  —  2  D  d  in 
majori  ratione  quam  eadem  vis  motrix  ad  C  c  ^ 
2  D  d  -(-  E  e,  ergo  vis  motrix  puncti  D  est 
semper  ad  C  c  —  2  D  d  in  majori  ratione  quam 
vis  elastica  ad  A  B,  cumque  id  vcrum  sit  in  om- 
nibus punctis  et  hac  ultima  ratio  sit  constans, 
ratio  vis  motricis  puncti  cujusvis  ad  spadum  a 
prKcedenti  puncto  descriptum  dempto  duplo 
spatii  ab  ip«o  hoc  puncto  descripti,  erit  semper     mantur  termini  in  quibus  difleremiaexpooentiian 


(qui  termini  continuati  serie  T  V  inveninntnr) 
et  aequatione  per  approxinutiooem  soluta  inve. 

nietur  x  «  =  3.  57  x  *  =  tIL±l^, 

s 
Jam  vero  in  arei  F  T  V  qu«  spatium  B  b 

ft  VT% 

exprimit,  loco  —  ponatur  ut  prtus  —  eC 


major  ratione  constante,  non  tamen  multo,  ideo 
physice  pro  constante  assumi  potest,  hinc  alter- 
nando  vires  ills  motrices,  punctorum  successi- 
vorum,  sunt  in  ratione  indicate. 

Sed  calculum  pro  illis  punctis  instituere  ne- 
cesse  non  est,  per  analogiam  enim  ex  motu  duo- 
rum  priorum  punctorum  B  et  C  reliquorum 
motum  statuere,  sufficiens  videtur. 

1 CX  Si,  missis  caeteris  casibus,  quaeratur  inter- 
vallum  temporis  quovelocitas  data  m,  in  punctis 
successivis  B,  C,  generetur,  ut  et  ratio  spatiorum 
A  a,   B  b,  C  c  eo  tempore  descriptorum ;  fiat 

a  *  a*  T  V 

T  V  =  m,  et  utroque  ducto  in  — >  erit 


quantitatum  x  et  x  minima  evadit,  ii  sunt 


m  X 


2  m  %  5 


5  m  X  7 


2X3 1* 


2. 


2.  3.  4w  5.  .6.  7x 


3.  4.   5  X  ♦ 

2.  3.  4.  1^6,7,  8.  9x  7  "  "^^  ^'  ^alorx  «« 
3.57  s  *  substituatur,  fiet  h«c  series  m  x  X 
,3. 57       2X3.57X3.57        5X3.57X3. 57X3^57 


{ 


2X3  2.3.4.5         •  2.3.4.5.6.7 

14  X  3.57  X  3.57  X  3.57  X  3.57 


a*m 


^ ,  dicatur 


a*m 


=  z  *  et  in  serie 


s 
*TV 


2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9 
B  b  ^  m  X  X  •428. 

Eodem    modo    valor    C   c 
vn  X  5 
bac  sene 


&&  mrm 


invenicCv 
2mx7 


2  X  3.  4.  5  X  ♦ 


ponatur  ubique  ~  loco  — ,  htec  series  in  banc   ( 


3X4.  5.6.7X' 

sive  substituto  valore  x  ',  erit  C  c  =  m  x  X 

3.57  X  3.57  _^  2  X  3.57  X  3.57 

2.  3.  4.  5  3.  4.  5.  6.~7      ' 


&c) 
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live  C  c  =  ni  X  X  «07  "'«  circiler  oexta  pars  .    ^                                   .,        •  *  m  «      ,«  « 

intervaUi  a  puncto  B  descripd  eodem  tempore  ^"^  "^^P^  »'t  P""»  *     =  -T   ^*^  ^  ^ 

quo  acquirik  celeritatem  m*  a^  m  ^ 

£k    celeritan  a    puncto    C    tunc    temporis     ^  m  et j-  r  X  =  in  z  ^  et  ponatur  ubique 

acquisita    erit    iisdem    substitutionibus    factis  m          «                              «4. 

^^8.57X3.57       2X3.57X3.57X3.57    .  in  «erie  T  X,  —  pro -^  fiet  m  e  4  =  !!!±_  ^. 

™  ^^    «i.  3.  4.                    3.4.5.6  mx5                *           *                            ^*^' ^* 

s=  m  X  «279,  &c.  drciter  J  celeritatis  m.  ,  &c.  sivesunptis  terminis  in  quibus  expo- 

11.  Quod  si  evenius  qu«ratur  in  hypothesi  „-„  quantitatum  x  et  z  differenliam  minimam 
Telocitatem  m  non  esse  quamminimam ;  suppo-  mx^             4mx^ 

natur  ilia  aequalis  ipsi  s ;  si  qusratur  spatium     habent,  erit  m  z  *  ss: 

descriptum  a  puncto  B,  dum  ejus  velocitas  fit  «           2.3.4       2. 3. 4.5. 6  z  * 

m,  fiat  series  T  V  =  m,  et  utroque  ducto  in  x,     4.         i^mx ^Q  ^"  * 

erit  X  T  V  =  m  X,  ergo  collatA  serie  x  T  V,  et  2.3.4.5.6.7.8  z  ♦         2.3.4.5.6.7.8.9. 10  z  «* 

F  T  V  habebitur  ratio  spatiorum  percursorum  *c.  et  squatione  per  approximationem  soluia, 

A     ^  o  w  .^  ;ii-   ^Ji^  «^♦«'  *         1    «.«•  invenitor  x^=9^x\   Et  seriem  F  T  X  ul- 

A  a  et  B  b.  sed  illae  «enes  po«to  -  =  1.  sunt  ^^^  continuando  rt  calculum  instituendo  ut 

8x3       sx^sx^sx^^sx^  pro  serie  F  T  V  f»ctum  est,  invenitur  quod  via 

ru~^  "^ ITa"^   *   iTa*   '    lOaS   *    SOa**  *  puncto  A  emensa,  dum  punctum  C  velocity. 

^^^        '  tern  m  acquirit,  est  ad  viam  quam  ipsum  punc- 

j,,3        gjj4          g,5         gjj6  turn  C  emetitur,  ut  100  ad  32  sive  fere  ut  3  ad 

et  F  T  V  =  "' -J-  —- — -  -J-  •— — -  -|-  -; ■  1.     Quod  quidem  paulo  majus  est  vero,  quia 

J    ^^          '-*          ^"*'          ^""*  orabsa  est  consideratio  rootus  puncti  D,  quod 

J IJJ^-  y  ^c  cum  discedat  a  puncto  C  efficit  ut  vis  B  in  ii>sum 

^^^0  u.  C  sit  fortior,  breviorique  tempore  motum  m  ipsi 

Ubi  liquet  quod  primus  terminus  prim»  seriei  inapertiatur. 

sit  triplus  prirai  termini  secundae,  rcliqui  vero  ,  *^'   ^'"<^»  ^^^  tempus  quo  punctum  B  cele» 

termini  prim»  seriei  reliquonmi  terminorum  se-  ritatem   datam  ni  acquisivit  sit  z  ^  3.57  et 

cund»  seriei  plusquam  tripli,  unde  liquet  quod  tempus  quo  punctum  C  eam  celeritatem  acquis 

A  a  est  roagis  quam  triplum  qiatii  per  punctum  sivit  sit  z  ^  9^  ilia  tempora  sunt  ut  ^  3.57 

B  descripti  usque  dum  celeritatem  m  recipiat;  ^  ^-y.  ^^J^^  19  ad  30  fere  2  ad  3;  ciim 

ex  quo  consequitur,  quod  siquidem  B  eo  mo-  '^          *       .*.      - 

mento  non  est  in  medio  inter  puncta  A  et  C,  sed  «•¥<>  Punctum  A  uniformiter  moveatur,  spatium 

vicinius  puncto  A  ad  minimum  sext&  parte  spatU  T-     P""*^*""*  A  descnbit  dura  C  acquint  ve- 

a  puncto  A  descripti  ab  eo  ulterius  urgetur  et  »«»J«^  ™.  ^^^  »P«tium  quod  idem  punctum 

acceleratur,  celeriutemque  majorem  qui^  m  re-  ^  descnpsemt  dum  B  eamdem  velocitatem  m 

cipit  donee  ad  medium  inter  A  et  C  perveniat,  ««q"»»^©™],  «cut  3  ad  2 ;  spaUum  verd  quod  C 

ibique  cum  celeritate  majore  quam  A  feratur,  ^««^P»»*  ^um  eam  celeritatem  acquisivm   est 

vereus  C  magis  accedet.  sicque  vim  repulsivam  P"^»'.™^  *««'»  Pf"  spatii  ec^em  tempore  ab  A 

puncti  C  sentiet,  dumque  ultra  medium  inter  A  °««"P^»  f^  «^P»^""»  ^^^,  B  ^^^'l.  ^V!?  «™- 

et  C  promovebitur  sensim  tardabitur,   undem  <««n..cele"tatem  m  acquint  est  fere  dimidta  pars 

destructo  ejus  excessu  celeritaii»  supra  celeriu-  "P*^*  ^  ^^J^P^JIf  !**  ^  descnpU,  ergo  ilia  spaUa 

tem  m,  ciira  sit  vicinius  puncto  C  quam  puncto  '.  P""*^"  ^  ?'  ^  deicnpta,  donee  veloatatem  m 

A  diminuetur  ulterius  ejus  celeritas  m,  ide6que  ""«"'*  acqmrant  sunt  «qualia. 

puncto  A  vicinius  gradatim  fiet,  in  medio  inter  14.  £x  analogia  vero  deducetur  quod  spatium 

A  et  C  iterum  occurret,  sed  cum  velocitate  di-  quod  punctum  quartum  D  describit,  dum  velo- 

miuutd,  quare  perget  vicinius  fieri  puncto  A,  sic-  citatem  ni  attingit,  erit  quarta  pars  spatii  ab  A 

que  ab  ipso  velocitatis  incrementum  de  novo  ac-  descripti,  siquidem  spatium  a  secundo  puncto 

cipiet,  sicque  perpvtud  oscillabitur  punctum  B  descriptum  est  dimidiapars  spatii  ab  A  descripti, 

circa  medium  inter  punctum  A  et  punctum  C  spatium  a  tertio  puncto  descriptum  tertia  pars 

ad  morem  fibree  sonantis ;  eaquc  ratione  fit  ut  spatii  descripti  ab  A,  &c.     Imd  eum  ordlnem 

particular  aims  magna  velocitate  pulsae  sonum  accuratius  observari  in  punctin  remoUoribus  sta- 

edant  sponte,  ut  in  tonitru,  pulvere  fulminante,  tuere  licet  qood  punctum  C  tertiam  partem  spa- 

flagellis,  tapetibus  aut  lodicibus  fortiter  excussis,  tii  ab  A  descripti  dum  velocitatem  m  aoquirit, 

&c  accuratius  describat  ouam  B  dimidiam  partem 

Sed  ubi  m  minima  fit,  punctum  B  eam  cele-  spatii  ab  A  descripti  dum  velocitatem  m  suscipit. 

ritatem  m  acquisivit  eo  tempore  quo  pariim  abest  Calculum  tentare  potest  qui  hac  analogia  rem 

a  medio  inter  puncta  A  et  C,  (per  hujusn.  10.)  suflicienter  demonstrari  non  censebit,  et  B.  L. 

una  circiter  vicesima  spatii  a  puncto  A  descripti,  ignoscere  rogamus  quod  talem  laborem  subire 

ide^que  agitationes  supra  dictas  exiguas  suscipit  piguerit. 

quas  pro   nullis  habere  physicis  licere  det«t.  Ex  eadem  analogia  (Art. IS  )deducetur,8pBtia 

quamvis  mathematacd  non  omnino  nulls  sint.  qu»  percurrunt  successiva  puncta  D,  E,  dum 

12.  Supposito  ut  inius  velocitatem  datam  m  velocitatem  m  acquirunt,  aequalia  esse  iis  quie 
esse  minimam,  ut  obtincalur  intervallum  tempo-  puncta  singula  B  et  C  descripserunt 

ris  quo  punctum  C  celeriute«i  «am  dsiam  m  ac.  15.  Quibus  admissis  sequitur  diminutionair 
Vol.  I.                                                              Y  y 
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intervalli  inter  particulas  medii,  cum  motu  conu  diminutionum  intenralionim  inter 

muni  cum  puncto  A  feruntur,  esse  ubicumque  celeritas  m  penreuit  (n.  16«),  nnguUe  autmdi. 

eamdem,  et  «qualem  dimidio  spatio  ab  A  de-  minutiones  sunt  cquales  (n.  15.)  ergouaguht 

scripto  dum  B  celeritatem  m  acquirit.  diminutiones  sunt  ut  illud  qiatium  A  a,  «te  irt 

Nam  cum  A  bis  id  dimidium   spatium  de-  velodtates. 
tcripserit  et  B  semel  dum  B  communem  cum  A         19.  £t  vice  versA,  numerus  pwtiom  oaiB|iRi. 

motum  suscipit,  contrahitur  spatium  inter  A  et  sarum  qua  dato  tempore  celeritatem  puncti  A  r»> 

B  dimidio  illo  spatio ;  A  processit  ter  illo  dimidio  ceperunt  est  semper  idem  quaecumque  sk  peodi 

vpatio  et  C  semel  dum  C  communem  cum  B  et  A  yelocitas ;  nam  ille  numerua  est  at  ipadMi 

A  motum  suscipit,  ergo  intervallum  inter  A  et  C  A  a  divisuro  per  unius  partis  dimioutioMBi,  i|»- 

duplo  ejus  dimidii  spatii  diminutum  est,  sed  inter  tium  A  a  dato  tempore  est  ut  celeritas  puecti  A, 

A  et  C  duo  sunt  particularum  interralla  A  et  B,  diminutio  unius  partis  est  etiam  ut  ca  ccUriba ; 

B  et  C,  et  primum  intervallum  est  contractum  ergo  numenis  partium  quae  dbto  tcuipuie  eckrip 

dimidio  illo  spatio,  ergo  intervallum  inter  B  et  tatem  puncti  A  receperunt,  est  at  ^"lU^'nm  per 

C  eodem  dimidto  intervallo  diminutum  esse  de-  celeritatem  divisa,  hoc  est,  in  ratione  nwiflMHi; 

bet,  sicque  de  cseteris.  unde,  in  diversis  temporibus  numema  pfiVr't^ 

16.  Ideo  si  quolibet  tempore  elapso  sumatur  rum  ad  quas  celeritas  m  pervenerit,  mt  dined 
▼ia  tota  puncti  A,  ea  via  aequalis  erit  summae  ut  teinpus. 

diminutionum  intervallorum  inter  omnes  parti-         20.  Quod  si  particulas  data  crieritale  jam  aM 

culas  ad  quas  celeritas  m  communicata  fuit ;  ciim  dimotae,  et  certum  gradum  raininriaMmii  wsca» 

ergo  motus  puncti  A  sit  unifonnis,  uniformiter  perint,  postea  vero  nova  velocitaa  ^Atftwr  (vd 

etiam  creacit  numerus  particularum  ad  quas  ce-  detrabatur)  puncto  A,  novus  Ule  cclcritatb  giv 

leritas  m  oommunicatur ;  et  numerus  earum  par-  dus  eodem  tempore  ab  uuSk  particoU  ad  afan 

ticularum  «quails  erit  vi»  a  puncto  A  percursas  propagabitur  quo  prima  celeritaa  propMtta  fUi» 

divisae  per  diminutionis  intervalli  unius  quanti-  (in  hypothesi  quod  tam  velocttas  n  qakn  hme 

tatem.  nova  velocitas  addltitia  exigiuB'SUBt)  idgoe  hee 

17.  Manente  autem  fluido  eodem,  sed  mutati  modo  demoostrari  potest. 

celeritate  puncti  A,  tempora  quibus  puncU  sue-        Fingatur  omnes  particulaa   mmk  celcriMe 

cesdva  medii  celeritatem  ejus  puncti  A  susci-  motas  et  compressas  in  navi  poaiLs  ea»  go»  iprf 

pmm  eadem  tunen  manent :  nam  si  in  formula  particularum  earum  celeritateferator,  itt  otS 

,  a  -.  ^'^^  *  *  "  auk  detenninatur  quadratum  P^ticulse  in  ea  nave  respective  quieacam.  «gn. 

s  tur  vero  prima  pars  per  excesnim  nowm  ocMa- 

temporis  quo  punctum   B  recipit   celeritatem  tis  super  primam,  communicatio  isiius  miia 

puncti  A  substituantur  loeo  m  et  s  quantitates  celeritatis  ad  omnes  partes  in  nave  podt»  at  et 

ipsis  aequipoUentes,  formula  hs^  fiet  quantitas  nova  comprcssio  particularum  delenmoabitBr  at 

constans  (manente  elaterio  medii  et  intervallo  in  pnecedenti  Problemate,    mutatis 

particularum)  quaecumque  sit  velocitas  puncti  intervallo  particularum  medii,  etcnus( 

A ;  etenim  dicatur  f  vis  elastica  medii,  quoniam,  si  ergo  prima  celeritas  fuerit  ut  prius  m ;  a 

ex  hypotbesi  Problematis  hujusce,  uniformiter  pus  quo  intervallum  particularum  A  B^eacda* 

agere.censetur  tempore  quod  exprimitur  per  a  ut  ritate  percurrebatur»  ideoque  sit  A  B  ^  m  s, 

celeritatem  s  generet,  erit  s  =r  a  f ;   praeterea  sit  ut  prius  s  velocitaa  genita  tempore  a  per  von 

•  _     ^-     I  .  .       II       DA  3.57  a^m  elasticam  medii  in  statu  naturali  considend  et 

quoniam  particularum  mtervallumB  A ..«:<u,.«:*«.. ,«*:  ^^     ««tif^u  consiaeraa  a 

^  r  ^  uniformiter  agenus,  mventum  est  quod  tempui 

^  ^^     ^  A  B       S.57  A  B  .  quo  punctum  B  celeritatem  m  acqoisiverat  €« 

=  3.57  a  *  —--  = quar  quantitas,  g.57  m  ,  ,  ^ 

a  \/  — - —  (n.  la)  quoi:  spatium  A  a  kmitcb 


ita  at 


af 

constantes  tantiim  continet  a  celeritote  m  inde-  ^  puncto  A  descripturo  erat  m  a  4/  ^^ 

pendentes ;  bine,  tempus  quo  punctum  B  celeri-  ^        s 

tatem  puncti  A  recipit  idem  est  quaecumque  sit  ti  m  B  h        t   4Qft             ,  S.57  m 

velocitas  puncti  A ;  idem  demon&trabiturde  tem-  **^                          *         na  a  ^        -     , 

pore  quo  punctum  C  eam  celeritatem  recipit,  compressio  particularum  sit  A  a  — Bb=s.57SX 

nam  babet  (not.  IS.)  rationem  constantem  ad  S.57  m    ^ 

tempus  quo  punctum  B  eam  celeriutem  acquirit,  ">  «  V  — ^ — •  »deoque  novum  intcrvalhiaB  in- 

est  nempe  ad  id  tempus  ut  3  ad  2,  et  sic  de  cae-  ter  particulas  in  navepositaaeritmaVri-^575X 

tens  punctis.     Q.  e.  d.  3.57  m\                                      ^K            '^ 

18.    Diminutiones  intervallorum  inter  partes     v  )'•  *^  autem  vis  elastica  prior  ad  foa 

medii  elastlci  (manente  eodem  fluido)  sunt  ut  1  _^.                      .          ^ 

celeritas  puncti  A  ;  nam  spatium  A  a  percursum  ^**^»»"  "«vam  mTene  ut  partium  ialeniBa, 

a  puncto  A  tempore  quo  certa  qoaedam  particula    sire  ut  m  a  X  (1  .572  \/  ^'^  "^ )  ad  ■  a, 

medii  elastic!  celeritatem  m  recipit  est  semper  a      ^ 

"J?.  («  d^gnante  tempus  quo  ilia  particula  .j.^  „j  ,  _  57^  ^  S.S7  tn 

medii  celeritatem  m  auscipit)  sed  lUud  tempus  ^         s       «n  i.    «,  ■  »- 

est  constans  (n.  17.  hujusce)  quaecumque  sit  ce-  cessus  novae  velocitatis  super  piioiem  tPrr***  ■* 

leritas  puncti  A,  ergo  spatium  A  a  est  semper  tempus  quo  novum  intervallum  inter  ptftici^ 

ut  velocitas  m  j  sed  iUud  spatium  A  a  est  suroma  las  descnberetur  per  hanc  raltiiiaw  n,  ^ 


Liber  Secund.]   PRINCIPIA  MATHEMATICA.  707 

gi  in  3.57  in\  earn  suscepenmt  ad  toiidem  tdteriores.  Si  itaque 

X  (1  ■"  »572  ^  — -  —  y  nam  tempus  a,  successive  post  nqualia  lempora  Telocitas  crescat, 

qUopriusintervallummadescribebaturYelocitate  ^^^  formabuntur  portioue.  medii  elastic!, 

m  debet  esse  ad  istud  tempus  direct^  ut  intervalla  «quah  numero  p«t.um  consiantes.  qu«  succes- 

ui  ««.M»*  r      ^^^  ^  ^^^  jjj^  celentates  habebunt,  poitio  proxima 

maetmaXCl"^  •^'^^  V  )  ^  i^^^o^  puncto  A  ultimam  celeritatcm  babebit,  secunda 

.       *  ,  penultimam,  et  sic  deinceps. 

ut  velodtatM  m  et  n.     Denique,  subtangena  lo-         gg.  Hinc,  si  medium  elasticum  urgeatur  per 

gariibmicae   qu«  designabatur  per  s  in  casu  g^ccessivos  velocitotis  gradus,   imprimi  potest 

priore.  est  in  isto  — ,  cikm  enim  designet  velo.  «SP»  pwtibus  velodtas  satis  magna  ut  sensibiliter 

'^  n  in  aures  agat  nee  tamen  exdtetur  in  medii  elas- 

citatem  uniformiter  genitam  ab  elaterio,  tempore  tici  partibus  sensibilia  ea  vibratio  qua»  juxta  n.  1  ] . 

quo  intenra]lum   particularum  describitur,   est  nasceretur  si  simul  et  semel  tota  ilia  velocitas  ipsi 

dii«ct^  ut  Tis  elastica  et  ut  tempus,  h«betur  ergo  Imprimeretur ;  et  hinc  intelligitur  differentia  in. 

haN:  proportio,  est  ter  aerem  sonum  generantem,  aerem  sonum  pro- 

^3.57  m*^       C  ^  pagantem,  et  aerem  ventum  deferentem ;  si  mag- 

'""    '  ^      8      >ad  na  velocitas  particul»  aereas  imprimatur,  parti- 

\       #—  n S72a/?^^^-^^  ^*  'P**  proxima  tremores  suscipit,  Btquepunc- 

«3       Ca*  s  turn  sonorum ;  si  velocitas  minor  excitetur  qu» 

m  s  conatans  maneat  nee  per  gradus  augeatur  aer 

ut  s  ad  — -.  uniformiter  transfertur  et  fit  ventus ;  scd  si  ab 

In  seriebus  ergo  supra  inventis  loco  m  pona-  wig."*  velodtote  ad  magnam  assurgatur,  aeris 

°     ^^  3.57  m  particuuB  successivos  lUos  gradus  recipiunt,  et 

tur  n ;  loco  a  ponatur — X  ( 1 — .573\/ ^ ;  quia  singula  velocitas  accepta  est  exigua  tremo- 

^  ^  res  sensibiles  non  excitantur  in  particulis  aerels, 

loQO  8  ponatur  — *,  et  tempus  quo  punctum  B  qn»  velocitotem  illam  magnam  suscipientes  et 

"  ad  aurem  deferentes  sensationem  soni  producunt. 

celeriutem  n  acquirit,  inveuietur  (substituendo        ^3.   Si  autero  velocitas  nova  minor  sit  veloci- 

.  ,         .    - I  ,  5.57  m^  ^^  pripcedente,   eodem  modo  con&tabit  quod 

hos  valores  ^n  fonnula  a  ^  — p-  ;  decremenium  iUud  velociuiti*  codem  tempore  ad 

A  m  3.57  mx         3.57  n a  m  proximum  punctum  transibit  quo  prsecedens  ve- 

-^  X  (1 — .572^      p^^Xv    ^  J        ~^^^  locitatis  gradus  ab  eo  acquisitus  fuerat,  et  ad 

TT'  succeasiva  puncta  iisdem  etiam  temporibus  per- 

.  ,.  •  p.«     ..  ^  veniet  quibui  priorem  celeritatem  acquisiverant. 

3.57  m\  .3.57nnm  ^^  .  z  .•        ^  ^  n    ui        .•    • 

(1  —  .572  a/  — — —  J  X  V  "■ =  »  X  inw  soluUo  per  constructiooem  Problematis  ip- 

%     J  m  m  8  ^^g  producta  logaritfimica  ultra  punctum    F 

n  ^.57S  k/  5:£ZJ!I^  v  ^  ^!l£Zjr.  qu«ri  potest,  eademque  oblinebuntur  ac  prius. 
^         *                    '      ^                  s  24.  Quibus  positis  intelligitur  effectus  vibra- 

....  donis  fibne  flexae  et  redeuntis  in  aerem.  IVtmiM 

Ide6que  tempus  a  i^  — quo  in  prsce-  Cotus.   Dividatur  tempus  ejus  reditus  in  partes 

. "  aequales  quam  minimas,  et  durante  singula  tem- 

denu  casu  punctum  B  acquirebat  celentatem  m,  p^^s  parte,  fibra»  velocitas  uniformis  manera 

est  ad  tempi»  quo  in  hoc  casu  acqumt  celenta-  censeatur.     Prima  velocitas,  ad  certum  nume- 

tem  n,  ut  1  ad  1  —  .572  ^  ^ifli!!,  sed  h«c  ™?>  V^^^m  dato  eo  tempore  communicabitur 

s  qm  partium  numerus  dicatur  N ;  altero  mstanu 

ratio,  existente  m  quantitate  minimi  ut  supposi-  secunda  velocitwi  eidem  partium  numero  N  com. 

tio  fert,  est  fere  aequalitatis.     Quare  nova  celeri-  municabitur  dum  prima  velocitas  ad   totidem 

tas,  sive  excessus  nov»  celeriutis  supra  praece-  particulas  ulteriores  N  perveniet,  tertio  instanti 

dentem,   propagabitur  ad  punctum  proximum  primus  partium  numerus  N  tertiam  velocitatem 

medii   elastici   eodem   temporis   intervallo  quo  habebit,  ulterior  numerus  N  secundam  velocita- 

prscedens  celeritatis  gradus  in  eo  puncto  genitus  tem,  numerus  N  adhuc  ulterior  primam ;  hinc 

fuerat,  ide6que  etiam  ad  puncta  siurcessiva  iisdem  ergo  si  fibra  dimidiam  vibrationem  absolverit, 

temporibus  perveniet.  hoc  est  ultra  statum  suum  naturalem  disceaserit 

21.    Si  per  datum  aliquod  tempus  primum  quantum  potest,  erunt  in  acre  totidem  sucressiv» 

punctum  A  medii  eUstici  conatanti  celeritate  m  portiones.  qua  parttculas  numero  N  coounebunt, 

ftierit  motum,  postea  urgeatur  majori  celeritata  q"»»  successiva»  veloatotea  erunt  genitas.  et  par- 

m  +  n  durante  cquali  tempore,  omncs  particu-  ^cu*»  remotissimie  a  fibri  pnmum  celentatis 

1«  qu«  primam  celeritatem  m  susceperant,  altero  g«dum  habebunt,  proximae  fibra»  ultiinum,  me- 

isto  tempore  celeritatem  novam  m  4-  n  suad-  <*»*  ^«'O  medium,  qui  maximus  est ;  dimmutio- 

pient,   et  interea  toUdem   particular  ulteriores  »« intervallorum  correspondebunt  iUis  celerit»- 

priorem  celeritatem  m  acdpient ;  nam  incremen-  t"°»  gradibua,  ut  sint  mmimas  um  m  particulis 

tum  celentatis  n  ad  easomnesparticulaa  a  primA  •   ^J^,  remotissimis,   quam  in  particuhs   ipsi 

propagari  potest  dato  tempore,  ad  quas  eo  ipso  P«>ximis,  maxim»  in  mediia. 
tempore  celeritaa  m  propagata  fuerat  (hujuace         Regrediente  fibra,  eadem  omnino  lex  obser- 

90).     luterea  verd  uniformiter  propagata  fuis-  vabitur,   nisi  quod  partes  aeris  fibrir  proxim» 

act  velodtas  pristina  m  ab  ultimis  particulis  qu«  retrd  movebuntur  et  oompreasiones  in  dilatationes 

Yy8 
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mutabuDtur,  dum  in  portioDes  ulteriores  medii  tima  vero  portio  celeritatem  antepeoultimc;  &&, 

oeleritates  priroo  receptae  propagantur,  ide6que  postea  altero  temporu  intenrallo  ad  altcfam  vc 

tota  vibratione  absoluti  numerus  particularum  Yam  portionem  ulterioreno  prima  celeritac  pn/it, 

agitatarum  duplin  erit  ejus  quern  in  dimidia  vi~  gabitur,  et  secunda  celeritas  in  phmi  poitiaae 

bratione  notaveramus,  pars  dimidia  remotior  est  novi  istius  pulsus  ffenerabitur,  «aoque  dcinoipB: 

pland  8equa]is  illi  de  qu&  primo  actum  est  et  si-  novus  ergo  pulsus  formabitur  plane  ahnilis  priori 

roiliter  constituta,  pars  citerior  vera  negativam  aequaliter  extensus,  aequali  ceieritafte  in  siajpdb 

celeritatem  obtinebit  et  dilatationem ;  ejus  cite-  partibus  donatus  (scmota  ut  dixi  oonstdcf 

rioris  partis  portio  remotissima  a  fibri  primum  partium  circumquaque  positanun  renqae 

celeritatis  fibrae  r^redientis  gradum  habebit,  et  derando  quasi  de  partibua  in  line» 

portio  fibr«e  proxima  ultimum  (quietem  nempe),  unice  ageretur). 
media  portio  medium,  hoc  est  retrocedet  ek  ipsil         26.  Ipse  autem  primus  pulsus  pcnitus  qnics- 

celeritate  qua  medium  ulterioris  partis  procedit  cit  quando  in  secundum  tx>tus  transnt  ■  oaUa 

et  dilatationes  illis  celeritatibus  negatiTis  corre-  nova  chord»  agitatio  succedat»    nam 

spondebunt,   ide6<]ue  in  medio  ilUus  proxinue  portionis  pulsus  quae  fibrae  proxima  cs 

portionis  maxima  erit  dilatatio  ut  et  maximua  sive  ad  sequentes  portionea  transit  dam 

regressus.  pulsus  formatur,  sed  cderitas  ejus  poitiaois  fibis 

Secundus  Casus.  Quod  si  singula  tempuscula,  proximae  est  ultima  fibras  celentas  quae  in  faac 

quibus  durantibus  velodtas  fibrae  uniformis  fin-  b)cp.  est  quies,  aed  ubi  pulsus  secondtis  toius 

gitur,  aequaUa  non  sint,  e&dem  ratione  intelli-  formatus  est,  celeritas  portionis  pukiM  quae  fimt 

gentur  enectus  fibrae  in  partes  medii,  nisi  quod  proxima  erat  ad  iniiium  secundi  pulsus  erttiaoa. 

portiones  medii  quae  singulis  successivis  velocita-  lata  et  per  omnes  partes  pulsus  primi  wcfii^ 

tis  gradibus  gaudent  noii  sint  aequales,  sed  (per  transiit,  ide6que  in  quiete  eas  coostitoit  in  qii& 

not.  19.)  sint  sicut  tempora  quibus  durantibus  permanserunt  nulU  succedente  nori  a^ajinafc 
singula»  illae  velocitates  in  fibra  permanserunL  27.  Quod  si  chorda  no^am  vibratioDem  &dtf; 

Tertius  Casus.  Quamvis  autem  fibrae  velocitas  ut  evenit,  restituetur  primus  pulsuaasquatiipr». 

nuUo  tempusculo  uniformis  maneat  sed  oontinuo  cedenti  qualiscumque  sit  ejus  Tibrationis  i 

acceleretur,   eodem  tanien  modo  fibra  aget  in  initialis,  nam  dividatur  tolius  ▼ibcatioiiis 

medium  ac  si  reverb  velocitas  ejus  cresceret  per  tempus  in  totidem  partes   aequales 

intenralla  temporis,  et  durante  tempusculo  quam  quas  tempus  primae  vibrationia  divisum  tatam, 

minimo  (sed  finito)  uniformis  maneret ;  idque  quod  fieri  potest  cum  vibnitiooca  liiit  taocknaa^ 

propterea  quod  intervalla  inter  particulas  medii  istae  partes  temporis  aequales  erunt  iis  qn»  ii 

sunt  finitae  quantitates  non  vero  infinite  parra;  praeoedenti  vibratione  aasumptae  fucrunt;  dua 

nam  per  notas  4.  et  5.  uuUus  motus  ex  puncto  A  autem  tempore  numerus  particularum  ooopRs- 

in  punctum  B  transire  potest,  nisi  punctum  A  sarum  est  semper  idem  qualiscumque  ait  taloc*- 

processerit   finit&   quantulacumque    quantitate,  tas  (n.   19.  hujusce).     £rgo  aiqnidcm  aii^g^ 

ideoque,  nisi  fibra  quae  urget  punctum  A  velo.  instanti  dato  totidem  parte:»  oomprimuatnr,  lad- 

citatem  finitam  in  to  generaverit  (ut  fert  hypo-  demque  sunt  instantia  data  in  ▼ibratjoufeos  ito. 

thesis  Problematis  not.  9. ) ;  pari  ratiocinio  pnnc  chronis,  pulsus  ad  totidem  particulas  in  qoam 

turn  B  non  sentict  incrementa  velocitatis  puncti  vibratione  isochroml  extendetur. 
A,  nisi  postquam  incrementum  finitura  velocita-         28.    Si  per  velocitaton   pulsib   inteU^gSBV 

tis  in  eo  genitum  fuerit  (not.  5.  et  20).     £rgo  Tcum  Newtono)  distantiaad  quam  puknseites- 

fibra  agit  in  medium  quasi  singiilo  tempusculo  ditur  divisa  per  tempus  quo  pulsus  ad  cam  dis- 

(aequali  vel  inaequali)  ejus  velocitas  uniformis  tantiam  pervenit,  dico  pulsus  in  eodcm  media 

perstitisset ;  intvlUgitur  ergo  efl'ectus  vibrationis  esse   omnes   aequiveloces  quaecumque  sit  fibra 

fibrae  in  al^rem  per  primum  et  secundum  casum  pulsum  producentis  vibratio :    id  jam  liquet  de 

hujusce  demonstrationis.     Q.  e.  u  vibrationibus  isochronls  in  quibus  tempoteuana 

25.    Totum  autem  spatium  cujus  particulae  vibrationis  ad  totidem  partes  pulsua  propagatur, 

commotae  fuerunt  durante  integra  fibrae  vibra-  ideoque  aequale  spatium  aequali  tempote  pocor- 

tione  a  Newtono  pulsus  vocatur,  et  si  vibratione  rit,  postea  vero  idem  pulsus  similiter  propagatar, 

absoluti  fibra  quiesceret,  semper  ulterius  propa-  sed  id  pariter  verum  est  de  vibratioinbos  ettffO> 

garetur  ille  pulsus ;  nam  totus  ille  puUus  (mo-  chronis ;  dividantur  enim  inaequalia  vdvationiai 

mento  quo  absolvitur  vibratio)  divisus  intelliga-  tempora  in  totidem  utrinque  tempuacula  Baai> 

tur  in  portionea  totidem  quot  temporis  intervalla  ma  quae  totis  temporibua  aint  propoftaooalia,  SB* 

in  vibrationis  duratione  fuerunt  assumpta,  qu»  merus  partium  oompresaarum  singulis  tampai- 

temporis  intervalla  facilitatis  ergo  aequalia  sup-  culis  diversis  sunt  illii  tempuaculis  pnuMWliuailia 

ponantur,  singula  portio  medii  eam  velocitatem  (n.  19.  hujusce)  idc6que  totia  vifaiataoiittiB  loa* 

habebit  quam  babuit  chorda  in  momento  ipsi  re-  porihus  proportionales,  sed  in  aingula  ribniisat 

spondenti,  ultima  portio  sive  remotissima  a  fibra  totidem  tempuscula  aatumpta  aunt,  ergo  tmv 

eam  habebitceleritatem quam fibrahabuerat primo  numerus  partium  quas  singulum  pulsum  eoa- 

instanti,  penultima  portio  eam  celeritatem  habet  stituunt  est  propoi^onalis  tempori   liiwatiiiMi 

quam  fibra  habuit  secundo  instanti,  &c. ;  sequen-  Sed  distanda  ad  quam  perrcnit  pukos  eA  mm^ 

ti  vero  tempusculo  ultima  portio  pulsus  ad  no-  per  numero  partium   proportioQalis*     Idebqaa 

vam  portionem  sibi  aequalem  et  ulteriorem  suam  distantia  ad  quam  penrenit  pulaus  eat  teaopori 

velocitatem  propagabit   (hujua  21.)  dum   ipsa  vibrationiaproportionalisy  aed  velocitas  polMis  art 

suscipiet  penultimae  portionis  celeritatem,  penul-  distantia  ad  quam  pcrrenit  diviaa  per  tcsBpus  qot 
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ad  earn  distantiam  parenity  ergo  ea  vdodtasest  libet  paiticula  X  ipsiMimum  babct  motum  ac 

consuns.     Ergo  in  eodem  medio  omnes  pulsus  particula  A,  nisi  quod  tardius  in  ek  indpiat  et 

sunt  «quiveloces ;  quod  de  sono  per  experimeo-  desinat.     Ide6que  etiam  maniftsUun  est  in  hoc 

ta  Yerum  esse  demonstravit  Derhomus.  *  casu,  spatia  a  particulis  A  et  X  descripta  aequa- 

29.  Quod  si  medium  diversum  sit,  velocitates  lia  fore  et  similiter  descripta. 

pulsuum  erunt  inversd  in  ratione  subduplicatil  Secundus  Casui.    Ponatur  nunc  quod  motus 

densiutis  et  directe  in  ratione  subduplicata  vis  puncti  A  cquabilis  non  maneat  durante  sngulo 

elasticsB,  quippe  (n.  17.  bujusce)  deprehendimus  tempusculo,  velocitates  tamen  successivae  puncti 

quadratum  temporis  quo  celeritas  puncti  A  tian-  X  erunt  ill»  quas  in  fine  singuli  tempusculi 

_       n         3.57  A  B  .    .              ^  ^  quam  minimi  punctum  A  acquisiTerit,  ut  Hquet 

sit  in  punctum  B  esse ^ designante  A  B  ^  ^^io  casu  not«  24.   id^ue  punctum  X 

particularum  intervallo  et  f  vi  elastica,  et  uni-  suscipiet  velocitates  correspondcntes  velociutibus 

formiter  procedere  motum  in  pulsu  ab  una  par-  P"ncti  A  sumptis  per  saltus,  sed  quoniam  ciim 

ticula  ad  sequentem,  sumanUir  ergo  toddem  par-  primikm  punctum  A  spatium  finitum  descripsit, 

tes  in  utroque  medio,   tempora  quibus  motus  «ge**  indpit  in  punctum  prozimum,  saltus  illi 

pulsus  a  prima  ad  ultimam  perveniet  erit  ut  quamminimi  intelligi  debent,  ideoque  physic^ 

^  A  B  nulli,  hinc  physic^  particula  X  et  particula  A 

.  ^-    (neglecta  quantitate  constant!   3.57.)  eosdem  motus  babebunt 

Vdocitas  verd  pulsus  est  direct^  ut  spatium  quod  f  Bitter  detcribent  spatU  «qualia  et  similia ; 

occupant  ill»  omnes  particular  et  invent  utiem.  ^PP^    «^^f»  *^"^»  cujusvis   repraesentent 

pus  Vi^bus  motus  a  prima  ad  ultimam  transit,  ^P"«  r*^  ^"™^^  P""^^"™   ^  movetur,  et 

spatium  verd  quod  occupant  iU«  particular  cum  *^*  °'*°»?  rrP/««n«f  "^  correspondentes  velo- 

Sim  totidem  est  utintervillum  A  B  singula  parti.  «V"."»  «^J'^datur  axis  curv«  m  partes  quam- 

^  n'  mmunas  sed  fimtas,  enganturque  ordinate,  iUsb 

cuUe,  ide6que  est  velodtas  pulsus  ut ^  =  repraesentabunt  velodtates  aequabiles  puncti  X 

^   ^  "  initio  singuli  tempusculi,  et  parallelogrammata 

f  contenta  sub  ordinata  et  portione  axis  respon- 

i|/  A  B  X  \/  ^*    Intenrallum  particularum  est  dente  reprassentabunt  spatia  a  puncto  X  descrip- 

inverse  ut  densitas  medii  (rem  considerando  ut  <*>  areae  verd  mixtiline»  inter  easdem  ordinatas 

in  n.  25.  bujusce)  ergo  velocitas  pulsus  est  in-  easdem  axis  portiones  et  arciu  curvae  eompr»- 

ven^  in  ratione  subduplicatd  densitatis  medii,  et  bensae  reprwsentabunt  spatia  correspondentia  a 

direct^  in  ratione  subduplicata  vis  elastic»  (quod  puncto  A  descripta,  sed  quando  pordones  axis 

Prop.  XL VI II.  statuit  Newtonus).  sunt  quarominimar,  summaB  omnium  eorum  pa- 

30.  His  de  toto  pulsu  dictis,  nunc  de  motu  rallelogrammatum  et  arearuro  mixtilinearum  cor* 
singulae  particulse  pulsib  observandum  est,  in  respondendum  pro  apqualibus  habentur.  Ergo 
singula  particuli  omnes  velodtatis  successivos  spatia  a  particulis  A  et  X  descripta  sunt  aequalia 
gradus  quos  habuit  prima  particula  A  produd«  et  ^  similiter  descripta  saltern  quam  proxime. 
tantiimdem  temporis  in  e&  particula  durare,  31;  Ideo  uniformiter  motus  fibrae  propagator 
quantikm  in  ea  particula  A,  boc  cum  discrimine  trans  particulas  medii ;  singulae  verd  ejus  parti- 
quod  tardius  eos  velodtatis  gradus  suscipiat  quam  culae  successive  motum  fibr»  susdpiunt  et  ejus 
particula  A,  et  quidem  ed  tardius  quo  ab  ea  re-  ad  instar  moventur,  sed  in  fibril  elastic^  vires 
motior  est ;  Primus  Casus.  Dividatur,  ut  prius,  nmt  semper  proportionales  distantue  fibne  a 
vibrationis  tempus  in  tempuacula,  et  durante  uno  puncto  medio  motus  sui,  ut  per  experimoita 
tempusculo  apquabilis  manere  cenaeatnr  velodtas  constat,  et  illarum  virium  actio  sensibiliter  non 
impressa  particular  A,  fingamus  singulo  tem-  turbatur  per  resistentiam  aeris,  propter  ejus  rari- 
pusculo  velocitatem  ad  viginti  particulas  pervo-  tatem,  nee  per  ejus  elaterium  quia  hinc  inde  a 
nire,  et  spectemus  spedatim  motum  quem  decs-  fibr&  aier  datur  qui  ferd  aequaliter  prcmit,  ided 
ma  particula  a  puncto  A  susdpiet,  qua  particu-  fibra  elastica  ac  per  consequens  (Muticular  ip- 
la  dicatur  X,  ilU  particula  X  motum  puncti  A  ««  medii  moventur  secundum  legem  Prop, 
non  suscipit  nisi  post  novem  particulas  antece-  XXXVIII.  Lib.  I.  Sed  eadem  est  lex  motus 
dentes,  tum  ipsa  particula  X  motum  puncti  A  penduli  in  cydoide  oadllantis  Prop.  LI.  Lib.  I. 
suspidt  ^  uniformiter  cum  eo  movetur  durante  Ergo  pulabus  per  Jluidum  propagatis  singula 
reliquo  tempusculo^  tunc  ex  hypothesi  mutatur  particula  motu  rtciproco  brevissimo  euntes  et  re- 
celeritas  puncti  A,  interea  tamen  uniformis  ma-  deuntes  acceUrantur  semj)er  et  retardantur  pro 
net  celeritas  pmicti  X  donee  nova  ea  celeritas  ad  lege  osdUanHs  penduli     Q.  e.  d. 

ipsam  pervenire  potuerit,  boc  est  postquam  sue-  32.  Sumatur  tempus  quodvis,  simnlque  illud 

ccssive  parvenit  ad  particulas  novem  anteceden-  intenrallum  inter  particulas  puUus,  quod  tale  est 

tes,  sed  nova  baec  celeritas  per  novem  particulas  ut  eo  tempore  assumpto  motus  fibrae  a  prima 

antecedentes  paiticulam  X  propagatur  eodem  particula  ejus  intervalli  ad  ultimam  perveniat. 

tempore  quo  prima  celeritas  pef  easdem  novem  Dico,  quod  tempus  illud  erit  ad  totum  vibratio- 

particulas  propagau  fuerat ;  ergo  prima  celeritas  nis  tempus  ut  illud  intcrvallum  ad  totius  pulsus 

tantd  diutius  permanet  in  particuU  X  quantd  longitudinem ;  res  est  evidentissima  ex  praece- 

tardius  eam  receperat,  ergo  ea  prima  celeritas  dentibus ;  nam  cum  motus  propagetur  in  pulsu 

tamdiii  durat  in  particula  X  quamdiii  duravctat  uniformiter  qualiscumque  sit  celeritas,  hoc  est, 

in  particula  A  ;  cumque  idem  de  singulis  tuc-  cum  ad  totidem  particulas  dato  tempore  pcrve- 

ccasivis  moiibus  puncti  A  did  possit,  bine  quap-  niat,  manifestum  est  quod  sic  ut  est  totutn  vibra. 
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Coi'oL  Hinc  patet  quod  numerus  pulsuum  propagatorum  idem  sit  cum 
numero  vibrationum  coi*poris  tremuli,  neque  multiplicatur  in  eorum  pro- 


tionis  texnpus,  sive  totum  tempus  quo  pulsus  for- 
matur  ad  omnes  particulas  quie  pulsum  consti- 
tuunt,  ita.portio  quievis  ejus  temporis  ad  nume- 
nim  particularum  quae  ea  temporis  portiooe 
motum  receperunt 

33.  Ut  melius  horum  cum  Newtonianis  nexus 
pateaty  hie  adjungere  lubet  Prop.  XLIX.  de- 
monstrationem  ex  XL VI  I.  desumptam,  quam- 
▼is  vix  diversa  sit  ab  lis  quae  in  ipso  textu  legun- 
tur,  et  primo  quidem,  sit  P  S  spatium  quod 
fibra  unft  vibratione  eundo  percurrit,  ex  ejus 
medio  O  ut  centro  describatur  circulus  P  K  S  k 
ejus  circumferentia  reprsesentet  totum  vibrationis 
ex  itu  et  reditu  compositae  tempus,  partes  ejus 
circumferential  ut  K  H  repraesentabunt  tempora 
quibus  fibra  per  spatium  correspondens  N  L 
movebitur ;  H  L,  K  N  repraesentabunt  velod- 
tatcs  fil^rae  in  punctis  NetL,  et  HL^KN 
▼elocitatum  incrementa  vel  decrementa,  action! 
elaterii  fibr»  proportional ia,  baec  omnia  patent 
ex  Prop.  XXXVIIl.  et  LI.  Lib.  L 

2.  Sit  B  C  longitudo  pulsus,  et  dicatur  V  ra- 
dius circull  cujiis  circumferential  ilia  longitudo 
B  C  squalis  foret,  dico  quod  vis  naturalis  ela- 
terii medii  erat  ad  vim  acceleratricem  fibrae  ut 
V  —  KNadHL  —  KN. 

Sint  enim  duo  puncta  £  et  G  in  suo  natural! 
situ  in  medio  elastico,  quae  post  aliquod  tempus 
in  locis  I  et  y  occurrant,  suscepto  nempe  motu 
fibrae  secundum  leges  a  nobis  expositas,  singula 
seorsim  eumdem  motum  ac  fibra  babebunt,  ide6. 
que  si  sumptum  fuerit  £  •  =  P  L  erit  P  H 
tempus  elapsum  a  momento  quo  punctum  £ 
motum  fibrae  suscepit  et  erit  H  L  ejus  velocitus 
in  I,  pariter  sit  G  y  =  P  N  erit  P  K  tempus 
elapsum  a  momento  quo  G  motum  fibr»  susce- 
pit, et  erit  K  N  ejus  velocitas  in  y,  sint  vero  £ 
et  G  puncta  proxima;  compressio  spatii  £  G 
ubi  in  t  y  penrenit  oritur  ex  eo  quod  plus  pro- 
cessit  I  quam  7,  itaque  diminutio  ejus  spatii  erit 
aequalis  spatio  L  N,  ideoque  i  y  erit  aequalis 
E   G  ^  L   N,    utque   vires   quibus   urgentur 
puncta  medii,  eorum  densitaii  est  proportionalis, 
vis  tota  qua  urgetur  punctum  ^  est  ad  eam  qua 
urgebatur  punctum   G  (quae  erat  vis  naturalis 
elaterii)  inverse  ut  spatium  1  y  ad  £  G  seu  ut 

I  .      I 


N. 


tota  qua  urgetur  punctum  y  est  ad  ▼im 
lem  elaterii  ut  y  _^  ^  «d  -y. 

Vis  ilia  tota  qua  urgetur  paoctcra  y  a 
naturalis  elaterii  medii  cui  supenKldili  ctt 
vis  motrix  fibras  qua»  ad  id  punctual 
ergo  dividendo  et  reducendo  ad  commuMBB 
nominatorem,  vis  motrix  fibrae  in  pundo 
ad  vim  naturalem  elaterii  ut 
I  M  ad  V  —  I  M,  sive  in. 
vertendo,  vis  natundia  elate- 
rii ad  vim  totam  motrioem  ^^ 
bne  in  puncto  N  ut  V —  I  M 
ad  I  M,  vel  quia  I  M  et  K  N 
pro  se  mutuo  sumi  possunt 
ubi  puncta  N  et  L  sunt  prox- 
Jma  est  vis  naturalis  elate- 
rii ad  vim  totam  motricem 
fibraeutV— KNadKN;  sed 
yis  tota  motrix  fibrae  est  ad  vim 
ejus  acceleratricem  durante 
tempusculo  K  H  ut  K  N  ad 


ad 


Sed  est  L  N  ad  K  H 


E  G  —  L  N  "~  £  G 

ut  I  M  ad  radium  P  O,  et  cum  K  H  desi^net 
intervallum  ten^poris  quo  pulsus  a  puncto  £  ad 
punctum  G  pervenit,  est  (pern.  32.)  K  H  ad 
E  G  ut  tota  circumferentia  P  K  S  k  nd  B  C 
sive  ut  P  O  ad  V ;  ergo  ex  aequo  est  L  N  ad 
E  G  ut  I  M  ad  V  et  convertendo  £  G  —  L  N 

adEGutV— IMadV  ide6que 


£G— LN 


£  G 


\  —  1  M 


■=T  ac  per  conscquens  vis 


H  L  ^  K  N,  eigo  ex  aequo, 
est  vis  naturalis  elateni  ad 
vim  acceleratricem  fibrae  ut 
V— KNadHL  — KN. 
Q.  e.  d. 

5.  In  ipso  motib  fibrae 
initio,  vis  elaterii  fluidi  in  sta- 
tu suo  natural!  est  ad  vim 
acceleratricem  fibrae  ut  V  ad 
H  K ;  nam  ipso  motus  initio 
si  P  H  sit  infinite  parvum,  ac 
per  consequens  etiam  E  •  in- 
finite parvum  nuUus  adbuc 
motus  ad  particularo  proxi- 
mam  G  communicatur  (per 
n.  4.)  ergo  onmino  evanescit 
K  N  ide6que  V  .  K  N  = 

V,  etHL— KN=HL«d  ««m  ibl^ 
parvus  et  ejus  sinus  «quantui;  erfo  H  L  = 
H  K ;  ergo  vis  elaterii  fluidi  in  oatn  oaturali 
est  ad  vim  accelerauicem  fibr»  ipso  cms  Dons 
iniUo  ut  V  ad  H  K.  i—  -r- 

Ex  quibus  fluit  demonstratio  P^  XUX- 
Q.  e.  i. 
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gressu.  Nam  lineola  physica  i  7,  quamprimum  ad  locum  suum  primura 
redierit,  (°)  quiescet;  neque  deinceps  movebitur,  nisi  vei  ab  impetu  cor- 
poris tremuli,  vel  ab  impetu  pulsuum  qui  a  corpore  tremulo  propagantur, 
motu  novo  cieatur.  Quiescet  igitur  quamprimum  pulsus  a  corpore  tre- 
mulo propagari  desinunt. 


PROPOSITIO  XLVIII.  THEOREMA  XXXVIII. 

Ptdsmtm  in  Jluido  elastico  jpropagatorum  velocitates  sunt  in  ratione  compO' 
sitd  ex  subduplicatd  ratione  vis  elastica  directe  et  stibduplicatd  ratione 
densitatis  inverse ;  si  modojluidi  vis  elastica  e/usdem  condensationi  pro^ 
portionalis  esse  supponatur. 

Cas,  1 .  Si  media  sint  homogenea,  et  pulsuum  distantiae  in  his  mediis 

aequentur  inter  se,  sed  motus  in  uno  medio  intensior  sit :  contractiones  et 
dilatationes  partium  analogarum  {**)  erunt  ut  iidem  motus.    Accurata  qui- 

(")  *   Quiescet ;    neqtie  deincept   movehitur,  mi  in  ess  partes  aliquotas  dividi  possint  qu«  sint 

Quamprimiim  lineola  phj^'ca  1 7  ad  locum  suum  inter  se  ad  unisonum,  aut  quod  idem  est»  qu« 

primum  redierit,  ipsius  velocitas  quam  ordinata,  vibrationes  isochronas  peragant,  el  bonim  nervo- 

m  i,  semper  exponit  (Prop.  XXXVIII.  Lib.  rum  unus  pulsetur  sonumque  edat,  nerri  duo 

I.)  extinguetur;   et  ejusdem   lineol»  densitas  sese  in  partes  suas  aliquotas  veluti  divident  ut 

▼isque  elastica  eadem  erit  cum  densitate  et  vi  ad  unisonum  reducantur.     Ut  si  ejusdem  nervi 

elasitici  partis  £  G  medii  quiescentis ;  ide6que  capiantur  partes  du«e  quarum  sit  ratio  S  ad  3  et 

quiescet,  &c.     *  Id  liquet  ex  n.  20.  additionis  «qualiter  tendantur,  alteraque  pars  pulsetur,  di- 

nostrae  de  Motibus  in  Fluido  Elastico  Genitis.  videtur  minor  nenrus  in  partes  duas,  et  major  in 

316.  £x'  his  intelligitur  quomodo  per  vibra-  partes  tres  apquales  quas  singulas  seorsim  osdlla- 
tiones  isochronas  corporis  resonantis  pnxlucantur  buntur.  Nam  brevior  nenrus  duarum  nempe 
in  aere  pulsus  quibus  ad  aurem  appulsis,  fit  in  partium,  ter  osdllando  dum  nenrus  longior  par- 
nobis  perceptio  soni,  et  cur  soni,  cessante  motu  tium  trium,  duas  oscillationes  abiolvit  (306)  fre. 
tremulo  corporis  sonori,  statim  cessent.  Liquet  quentiores  in  aere  pulsus  exdtat  quorum  recursu 
etiam  tonos  a  numero  pulsuum  qui  in  aere  tern-  nenrus  longior  cities  quim  par  est  agitatur;  cC 
pore  dato  excitantur,  pendere,  ci^m  (per  Cor.  cum  utriusque  nervi  aerisque  motus  congruere 
Prop,  hujus)  numerus  pulsuum  aequalis  sit  nu-  non  possint  nisi  singula  nervorum  partes  uiquo- 
mero  vibrationum  ex  itu  et  reditu  compositarum  tae  et  aequalea  seorsim  oscillentur,  motus  ille 
quas  thorda  musica  peragit,  et  ab  isto  numero  oonspirans  tam  in  nenris  quim  in  aere  tandem 
tonorum  diversitas  oriatur  (308).  producitur.     £t  ha^c  quidem  in  experimentia 

317.  Patet  etiam  quomodo  aeris  pulsus  sonum  musicis  itA  contingere  observarunt  Joan.  Wallis 
et  tremores  in  aliis  corporibus  unisonis  aut  con-  Operum  in  fot  Tom.  1 1,  pag.  466.  Et  ddnde 
aonantibus  creare  possint.  Nam  ci^m  aeris  puU  Acusticss  instaurator  D.  Sauveur  in  Monum. 
sus  in  nervum  municum  incurrit  qui  vibrationem  Acad.  Paris,  an.  1701.  ubi  alia  experimenta  re» 
unam  ex  itu  et  reditu  composium  absoWere  ap-  fert  quae  ex  praedictis  facile  pocaunt  explicari ; 
tus  sit,  eo  tempore  quo  pulsus  suam  percurrit  *  et  inde  ingeniosissimi  systematis  de  tonorum 
latitudinem,  commovetur  nervus  et  osdllaturper  productione  et  harmonia  fundamenta  derivavit 
ex  iguum  licet  spatium,etrecurrentibusnovisatque  ill.  de  Mairan  omni  laude  superior,  quod  ad 
connpirantibus  aeris  pulsibus  celeriiks  agitatur  praxim  felicissimi^  revocavit  vir  inter  eniditoa 
lonumque  reddlL     At  si  nervus  vibrationes  suaa  Orpheos  illu»trissimus  D.  Rameau. 

iniegras  seu  ex  itu  et  reditu  compositas  perficere         (**)  *  Eruni  vt  iidem  molut.    Motus  enim  illi 

nequeat  quo  tempore  pulsus  aeris  latitudinem  sunt  vel  causae  vel  effectus  contractionis  et  dila- 

suam  describit,  possit  tamen  in  partes  aliquotas  tationis  partium  in  pulsibus  correspondentium. 

hujusmodi  vibrationibus  peragendis  aptas  dividi ;  H«c  tamen  proponio  accurata  nun  est,  si  con- 

partes  ills,   quiescentibus  divisionum  punctis,  tractioneset  dilatationes  sint  valdeintensap,quem. 

congruenter  ad  pulsuum  recursum  sensim  agita-  admodum  si  chorda  musica  nimiA  vi  pulietur, 

buntur,  vibrationesque  suas  cum  pulsibus  uniso-  vis  motrix  particularum  ejus  non  est  amplius 

nas  tinguUe  perfident    Si  vero  ncnri  duo  proxi-  proportionalis  spauii  per  qu«  debet  movcri»  tt 
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dem  non  est  haec  proportion  Ventmtamen  nisi  contracCiones  et  dilato- 
tiones  sint  valde  intensae»  non  errabit  sensibiliter,  ideoque  pro  pfayaoe 
accurata  haberi  potest.  {^)  Sunt  autem  vires  elasticse  motrices  ut  cod- 
tractiones  et  dilatationes ;  et  velocitates  partium  aequalium  simul  geniue 
sunt  ut  vires.  Ideoque  aequales  et  correspondentes  pulsuum  correspon- 
dentium  partes  itus  et  reditus  suos  per  spatia  contractionibus  et  dilit»- 
tionibus  proportionalia,  cum  velocitatibus  quae  sunt  ut  spatia,  simul  pen- 
gent  :  et  propterea  pulsus,  qui  tempore  itus  et  reditus  unius  latitudinem 
suam  progrediendo  conficiunt,  et  in  loca  pulsuum  proxime  praecedeutiom 
semper  succedunt,  ob  aeqnalitatem  distantiarum,  aequali  cum  velocttate  m 
medio  utroque  progredientur. 

Cos,  2.  Sin  pulsuum  distantiae  sen  longitudines  sint  majores  in  udo 
medio  quam  in  altero ;  (^)  ponamus  quod  partes  correspondentes  spatia 
latitudinibus  pulsuum  proportionalia  singulis  vicibus  eundo  et  redeondo 
describant:  et  {')  aequales  erunt  earum  contractiones  et  dilatatiooesL 
Ideoque  si  media  sint  homogenea,  aequales  erunt  etiam  vires  illie  elasticB 
motrices  quibus  reciproco  motu  agitantur.  Materia  autem  his  viribus 
movenda  est  ut  pulsuum  latitudo;  et  in  eadem  raticMie  est  spatium  per 
quod  singulis  vicibus  eundo  et  redeundo  moveri  debenL  ('}  Estque  tan- 
pus  itus  et  reditus  unius  in  ratione  composita  ex  ratione  snbdiqilicata 
materiae  et  ratione  subduplicata  spatii,  atque  ide6  ut  qpatium.     Ptalsni 

aieris  densitas  vi  ipsiiu  elastic»  proportionalis  non  geneo  et  dati  pulsuam  latitudine  t^'mjj»  qaoi 

manet,  a  nimia  vi  compriroatur  vel  dllatetur  partes  medii    osdllondo    dcacribuut^    mtmatt 

aer.  *  Singular  diminutiones  intervallonim  sunt  tempore  osciUationis,  minui  potest  in  6Mk  »> 

ut  velocitates  (n.  19.)  non  tamen  ex  eo  sequitur  tione ;  nihil  obstat  quominiis  in  hoe  a 

contractiones  esse  ut  velocitates,  (hunc  vero  ca.  supponatur  quod  partes  medionmi 

sum  et  reliquos  demonstravimus  n.  29.  additionis  dentes  spatia  latitudinibus  pulsuum 

de  Mot  Fluid.  Elast.)  lia.   iisdem  manentibus  osciUatiofimi 

(^)  *  Sunt  autem  vires  elasticee  motrices.  Nam  quoque  medio  tempor3>a%  eundo  cc 

vires  elastic»  motrices  sunt  ut  partium  analoga-  percurnmt 
rum  densitatesy  hoc  est,  data  materiae  quantilate,         /t\  t   ;fy      >  «• 

ut  contractiones ;  et  contractiones  sunt  ut  dilata-         (  i      ^qntUes  erunt.     Si 

tiones  qua  viribus  elasticis  medii  contracti  pro-  »«n^  «ti  m  hoc  lecundo  casu  suppomcur, 

ducuntur ;  et  velocitates  partium  a-quaiium  simul  «astjcas  motnces  «int  ut  partium  oorreapoi 

genJUa  sunt  ut  vires  {13.  Lib.  I.),hocest,  utcon-  «"m  contractiones  ctdilatatK*n«qu«prodocii«. 

tractiones  et  dilatationes,  ide6que  cum  spatia  si-  ^  quia  quantiutes  materue  m  pwtibus  com. 

mul  descripu  sint  ut  velocitates  simul  genit»,  «Pondentibus  sunt  ut  pulsuum  Istitudinca»  a> 

iBqiudes  et  correspondentes  pulsuum  corresiwn-  "*  P*rt»um  analogarum  volumina,  et  partes  iBa 

dentium  juirtes  itus  et  redUus  suos,  seu  motus  «n*»og«  e"««*o  «  redeundo  dilaiantur  ct  tm- 

suonper  spatia  contractionibus  proiH>rtionalia,cum  ^^y^^»f,  Pf  spajia  quanutatibua  materi»  pn- 

velocitatibus  qua  sunt  ut  sjmtia  simul  jyeragent ;  P^rtionalia  (per  Hyp.)  contractXHMS  et  i^ 

et  propterea  pulsus  qui  tem^wre  itus  etredUuslati-  *'°°^  ideoque  >ire»  elasUcK  mocricts  SMfaim 

tudinem  suam  jrrogrediendo  conficiunt  (314.)  e»  ^*^**** 

in  loca  jmlsuum  jwoxim^  prcBccdenHum  semper         (.)   •   jc;,^        ^         ^^  ^  ^^^^^     ^^ 

succedunt,  ob  <equalitatem  dutantuirum  «equali-  j^mpus  quo  materia  viribus  anualibus  ad 


bus  temponbus  descriptarumaquaU  cum  veloci-  osdUantis  penduH  agitatur,lit  in  ntione 

tote  m  medio  utroque  progredientur.  ^^^^  „  subdupKcala  ratione  materir  et  «b- 

{^)    Ponamus    quod   partes   correspondenia.  dupltcata    ratione    spatii    (per   Cor.  S,  Fnf» 

Quoniam  (per  Cas.  1.)  in  codem  mt^io  homo-  XXIV.  LiU  II.) 
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autem  temporibas  itfls  et  redit^is  unius  eundo  latitudines  suas  conficiunt, 
hoc  est,  spatia  temporibas  proportionalia  percurrunt ;  et  propterea  stmt 
sequiveloces. 

Cos.  3.  In  mediis  igitur  densitate  et  vi  elastica  paribus,  pulsus  omnes 
sunt  squiveloces.  Quod  si  medii  vel  densitas  vel  vis  elastica  intendatur, 
quoniam  vis  motrix  in  ratione  vis  elasticse,  et  materia  movenda  in  ratione 
densitatis  augetur;  (^)  tempus,  quo  motus  iidem  peragantur  ac  prius, 
augebitur  in  subduplicata  ratione  densitatis,  ac  diminuetur  in  subduplicata 
ratione  vis  elasticae.  Et  propterea  velocitas  pulsuum  erit  in  ratione  com- 
posita  ex  ratione  subduplicata  densitatis  medii  inverse  et  ratione  subdu- 
plicata vis  elasticae  directe.     Q.  e.  d. 

Haec  Propositio  ulterius  patebit  ex  constructione  sequenti. 

PROPOSITIO  XLIX.     PROBLEMA  XI. 

Datis  medii  densitate  et  vi  elasticSij  invenire  velocitatem  pulsuum. 

Fingamus  medium  ab  incumbente  pondere  pro  more  aeris  nostri  com- 
primi;  sitque  A  altitndo  medii  homogenei,  cujus  pondus  adtequet  pondus 
incumbens,  et  cujus  densitas  eadem  sit  cum  densitate  medii  compressi,  in 
quo  pulsus  propagantur.     Constitui  autem  intelligatur  pendulum,  cujus 

(^)  Tempui,  quo  mctut  iidem  peragonhtr,  &c.  fidnnt :  loni  vero  in  eodem  aSre  product!  eo  in- 

Tempufl  quo  motus  per  aequalia  spatia  peragun-  tensiores  sunt,  manente  tono,  quo  majus  est  ^mi- 

tur  est  in  ratione  coniposit&  ex  subdoplicati  m-  tium  quod  a&is  partialis  eundo  et  redeundo 

tione  materias  wovencbe  directe  et  subduplicati  describunt  dato  tempore ;  ut  si  chorda  musica 

ratione  vis  motricis  inversd  (per  Cor.  5.  Prop,  validius  pubetur,  majores  vibratioues  dato  tem- 

XXIV.)  ide6que  in  hoc  tertio  casu,  tempus,  pure  peragtt,  majoresque  osdllationes  particula- 

manente  spatio  descripto,  augebitur  in  subdupli.  rum  aeris  exdtat,  et  sonus  intensior  percipitur, 

caxk  ratione  densitatis,  ac  diminuetur  in  subdu-  licet  tonus  idem  maneat  et  proindd  pulsuum  la- 

plicatA  ratione  vis  elasticse,  et  propterea  velocitas  titudo  ac  velocitas  non  mutentur.     Ciuoa  ergo 

qua»  est  ut  spatium  directe  et  tempus  inversd,  tanta  sit  velocitas  lucis  ut  per  atmospbaeram  in 

(ob  datum  spatium  per  Hyp. )  erit  in  ratione  instanti  quoad  sensum  propegetur  (per  schol.  ad 

composita  ex  ratione  subduplicata  densitatis  me-  Prop.  XCVI.  Lib.  I.) ;  si  sonus  et  lux  eodem 

dii  inversd,  et  ratione  subduplicata  vis  clastic»  puncto  temporis  excitentur,  uti  in  machinit  bel* 

direct^;  sed  datis  medii  densitate  et  vi  elastid^  lids  fUmmaetfragorproducuntursimul,  et  spec-  ', 

velocitas  pulsuum,  utcumque  varietur  spatium,  tator  spatium  quo  a  corpore  resonante  distat, 

data  est,  (per  Cas.  I.  et  2.)  ergo  velodtas  pul-  tempusque  quod  inter  luminb  et  soni  percep- 

suum  erit  semper  in  ratione  composita  ex  ratione  tiones  intercedil,  dimediatur,  soni  velocitas  in- 

subdupiicata  densitatis  medii  invend  et  .ratione  notesoet.     Atque  eo  modo  in  variis  regionibut 

tubduplicati  vis  elastic»  direct^  varia  ohservataest  velodtas  soni,  et  in  Anglia  ek 

318.  Ex  hac  Propositione  patet  cur  soni  om-  edentate  fern,  Flamstedio  et  Halleyo  visum  est, 

nis  generis,  gravis  et  acutus,  intensus  et  rami»-  qui  pedes  Londinenses  plus  minus  114S,  Pari- 

sus,  pari  velocitate  in  eodem  aere  propagentur.  sienses  vero  1070,  tempore  minuti  unius  secun- 

Nam  sonorum  diversitas,  quoad  grave  et  acuiumt  ^  percurreret     Quia  vero  densitas  et  vis  elasd- 

a  numero  pulsuum  qui  in  aere  tempore  dato  ex-  ca  aeris  in  variis  Terrarum  lods,  diversisqueanni 

citantur,   pendet  (516);  at  (per  banc    Prop.)  tempestatibus  in  eodem  loco  mutantur,  inde 

pulsus  aeris,  seu  plures  seu  paudores  dato  tem-  quoque  mutari  oportet  soni  velodtatem.     Diu 

pore  producantur,  e&dem  semper  velocitate  dif-  creditum  est,  observantibus  Mersenno,  Gasaen- 

funduntur  et  dato  tempore  datum  spatium  con-  do,   et  Academicis   Florentinis,  sonum   nequc 
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longitudo  inter  punctum  suspension^  et  centrum  oscillatio- 
nis  sit  A:  et  quo  tempore  pendulum  illud  oscillationem  in- 
tegram  ex  itu  et  reditu  compositam  peragit,  eodem  pulsus 
eundo  conficiet  spatium  circumferentise  circuli  radio  A. 
descripti  aequale. 

Nam  stantibus  qua:  in  Propositione  XLVII.  constructa 
sunt,  si  linea  qusevis  physica  £  F,  singulis  vibrationibus 
describendo  spatium  P  S,  urgeatur  in  extremis  itus  et 
ditus  cujusque  locis  P  et  S,  a  vi  elas- 
tica  (")  quffi  ipsius  ponderi  aequetur ; 
peraget  hffic  vibrationes  singulas  quo 
tempore   eadem  in   cycloide,   cujus   « 
perimeter  tota  longitudini  P  S  aequa- 
iis  est,  oscillari  posset :  id  adeo  quia 
vires  sequales  aequalia  corpuscula  per 
aequalia  spatia  simul  impellent.  Quare 
cum  oscillationum  tempora  (')  sint 
in  subduplicata  ratione  longitudinis  pendulorum,   (')  et 
longitudo  penduli  aequetur  dimidio  arcui  cycloidis  totius ; 
foret  tempus  vibrationis  unius  ad  tempus  osciliationis  pen- 
duli, cujus  longitudo  est  A,  in  subduplicata  ratione  longi- 
tudinis ^  P  S  seu  P  O  ad  longitudinem  A.     Sed  vis  elas- 
tica,  qua  lineola  physica  £  G,  in  locis  suis  extremis  P,  S 
existens,  urgetur,  erat  (in  dcmonstratione  Propositionis 
XLVII.)  (*)  ad  ejus  vim  totam  elasticam  ut  H  L  —  K  N 
ad  V,  hoc  est  (cum  punctum  K  jam  incidat  in  P)  (•)  ut 
H  K  ad  V :  (^)  et  vis  ilia  tota,  hoc  est  pondus  incumbens, 
quo  lineola  £  G  comprimitur,  est  ad  pondus  lineols  ut  ponderis  incum- 
bentis  altitudo  A  (^)  ad  lineolae  longitudinem  £  G ;  ideoque  ex  s^uo,  vis 


conspirante  Yento  accelerari,  Deque  adveno  re- 
tardari;  sed  D.  Derham  experimentis  accurate 
institutis,  falsum  id  esse  asierit. 

(")  *  Qua  ipsius  pcnderi  aqueiurt  et  quae  de- 
crescat  ut  ipsius  distantia  a  centro  O ;  peraget 
bfpc  vibrationes  singulas  quo  tempore  eadem  in 
cycloide,  cujus  perimeter  tota  longitudini  P  S 
aequalis  est,  oscillari  posset ;  quia  particuUe  E  F 
in  hujusmodi  cycloide  oscillantis  vis  motrix  est 
semper  ut  distantia  ipsius  a  puncto  cycloidis  in- 
fimo  scu  medio,  et  in  altissimis  seu  extremis 
puDctis  cycloidis  ponderi  ipsius  «quatur,  per 
Cor.  Prop.  LI.  Lib.  L 

(*)  •  Sint  in  subduplicata  ratione  longitudini* 
pendulorum  (472.  Lib.  I.) 

(^)  *  £t  longitudo  penduli  aquetur  dimidio 


arcui  cycloUSt  Mhu,  per  Cor.  Propu  1«  et  Cor. 
2.  Prop.  LIL  Lib.  L 

^*)  *  ^d  gu$  vim  totam dastieam  in  loooE  G 
ubi  medium  quiescit,  ut,  &c. 

(*)  •  UtHKad  F.  Cum  punctum  K  i^ 
ciditin  P,  evanescit  K  N  et  fit  H  L  — KK 
=:HL=HK,  perCor.  L  Lrm.  VII.  Lik.L 

(t>)  *  EtvuUla  tota,  hoc  est,  pamdu»  am» 
henSi  quo,  &C.  Vis  elastica  tota  partis  E  G  til 
in  aequilibrio  cum  pondere  cucDprimcai^  ahi 
medium  quiescit. 

C) *Ad lineoUe longitudinem  EG.  Cte «>■ 
medium  bomogeneuno,  cujus  althudo  at  A.  tf 
(per  Hyp.)  cjusdvm  densitatis  cum  nttdai  j*» 
K  G,  pondera  sunt  ut  Yoluminay  hoc  est,  at  ^ 
ncc  A  et  £  G. 
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quft  lineola  £  G  in  locis  suis  P  et  S  urgetur,  est  ad  lineolae  illius  pondus 
ut  H  K  X  A  ad  V  X  E  G,  sive  ut  P  O  X  A  ad  V  V,  (*)  nam  H  K 
erat  ad  E  G  ut  P  O  ad  V.  Quare  cum  tempora,  quibus  sequalia  corpora 
per  aequalia  spatia  impelluntur,  sint  (^)  reciproc^  in  subduplicata  ra- 
tione  virium,  erit  tempus  vibrationis  unius,  urgente  vi  ilia  elastica,  ad 
tempus  vibrationis,  urgente  vi  ponderis,  in  subduplicata  ratione  V  V  ad 
P  O  X  A,  (0  atque  ideo  ad  tempus  oscillationis  penduli  cujus  longitudo 
est  A  in  subduplicata  ratione  V  V  ad  P  O  X  A,  et  subduplicata  ratione 
P  O  ad  A  conjunctim ;  id  est,  in  ratione  integra  V  ad  A.  Sed  tempore 
vibrationis  unius  ex  itu  et  reditu  compositse,  pulsus  progrediendo  conficit 
latitudinem  suam  B  C.  Ergo  tempus,  quo  pulsus  percurrit  spatium  B  C, 
(*)  est  ad  tempus  oscillationis  unius  ex  itu  et  reditu  composite,  ut  V  ad 
A,  {^)  id  est,  ut  B  C  ad  circumferentiam  circuli  cujus  radius  est  A.  Tem- 
pus autem,  quo  pulsus  percurret  spatium  B  C,  est  ad  tempus  quo  percur- 
ret  longitudinem  huic  circumferentiae  eequalem,  (^)  in  eadem  ratione; 
ide6que  tempore  talis  oscillationis  pulsus  percurret  longitudinem  huic 
circumferenties  sequalem.     Q.  e.  d. 

CoroL  1.  Velocitas  pulsuum  ea  est,  quam  acquirunt  gravia  asqualiter 
accelerato  motu  cadendo,  et  casu  suo  describendo  dimidium  altitudinis 
A.  Nam  tempore  casus  hujus,  cum  velocitate  cadendo  acquisita,  pulsus 
percurret  spatium  (^)  quod  erit  squale  toti  altitudini  A ;  ideoque  tempore 
oscillationis  unius  ex  itu  et  reditu  composites  percurret  spatium  sequale 
circumferentiae  circuli  radio  A  descripti :  (™)  est  enim  tempus  casus  ad 
tempus  oscillationis  ut  radius  circuli  ad  ejusdem  circumferentiam. 

C^)  *  Nam  If  A' erat  ad  E  Gut  P  0  ad  F,  tudo  A,  datit  medii  densiute  et  vi  elastici  datl, 

in  deiD.  Prop.  XLVII.  est  ut  spAtium  B  C  ad  datam  peripheriam  dr- 

(*)  *  Sint  reciprod  in  tubduplieatd  ratione  culi  radio  A  descripti ;  liquet,  quod  tempui»  quo 

«trtum.     Patet  per  Cor.  3.  Pn>p.  XXI V.  Lib.  pulsus  percurrit  spatium  B  C,  aut  eadem  ccleri- 

l>uju^  tate  percurreret  datam  peripheriam  circuli  radio 

(')  *  Jtque  ideo  ad  temput,  &c.     Patet  per  A   descripti,    fore  eis  spatiis    proportionalero. 

coropositionem  rationum  et  ex  «quo ;  quia  (ez  Quare  tempus  quo  pulsus   percurrit  spatium 

demonstnuis)  tempue  unius  vibrationis  particu-  B  C,  est  ad  tempus  oscillationis  unius  ez  itu  et 

]m  E  F,  ur^nte  ri  ponderis  ipsius,  est  ad  tem.  reditu  compositie  penduli  cujus  lonsitudo  e&t  A, 

pus  oscillationis  penduli  cirius  longitudo  est  A,  ut  tempus  quo  pulsus  percurrit  idem  spatium 

in  subduplicati  ratione  P  O  ad  A.  B  C,   ad  tempus  quo  percurrit  longitudinem 

(')  *  Est  ad  temjmt  oscillationis  unius  ex  itu  aequalem  circumferentias  circuli  cigus  radiua  eit 

et  reditu  compositee,  penduli  cujus  longitudo  est  A  ;  ideoque  tempore  ulis  oscillationis  pulsus 

A.  percurret    longitudinem    huic    drcumferentia 

C)  *  Id  est,  ut  B  Cad  circumferentiam  ctrcii/t  siqualem. 
cujus  radius  est  A.     Nam  (in  demonstr.  Plrop.         (»)  •  Qum/  mt  «etpuik  toti  altitudini  A  (Sa 

XLVII.)  erat  V  radius  drculi  circumferentiam  Lib.  I.) 

habentis  aequalem  intenrallo  B  C;  unde  est  V        (»)  •  Esi  enim  tempus  casis,  per  dimidiam 

ad  A  ut  B  C  ad  circumferentiam  circuli  cujus  altitudinem  A  ad  tempus  osdilationis  unius  ez 

radius  est  A.  ^  solo  itu,  Yel  solo  reditu  constantis,  ut  diametei 

(^)  *  In  eadem  ratione,    Quoniam  tempus  drculi  ad  ejus  circumferentiam  (470.  Lib.  I.). 

r>  pulsus  percurrit  spatium  B  C,  est  ad  tempus  ide6que  ad  tempus  duplum  osdilationis  unius  ez 

um  osdilationis  integrc  penduli  cujus  longi-  itu  at  reditu  composits,  ut  rMlius  ctmili  ad  qus 
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Cord.  2.  Unde  cum  altitudo  ilia  A  sit  ut  fluidi  vis  elastica  directe  ct 
densitas  ejusdem  inverse ;  (")  velocitas  puisuum  erit  in  ratione  composita 
ex  subduplicata  ratione  densitatis  inverse  ct  subduplicata  ratione  vis  elas- 
tics direct^ 

PROPOSITIO  L.     PROBLEMA  XII. 

Invenire  puisuum  distarUias. 

Corporis,  cujus  tremore  pulsus  excitantur,  inveniatur  Humerus  vibwr 
tionum  dato  tempore.  Per  numerum  ilium  dividatur  spatium  quod  pul- 
sus eodem  tempore  percurrere  possit,  et  pars  inventa  (®)  erit  pulsus  unios 
latitudo.     Q.  e.  i. 

Scholium, 

Spectant  Propositiones  novissimse  ad  motum  lucis  et  sonorum.  O  Lux 
enim  cum  propagetur  secundum  lineas  rectas,  in  acdone  sola  (per  Prop. 

dreumferentiam.    QuareciiniTelocitstMunifoiv-  quas  corpus  aononim  eod«m  cempoiv  psiei^ 

mes  fiDt  ut  spatia  eodem  tempore  descripta»  dindatur,  quotua  erit  pula^  unioa  latitiwift  Si4 

pulsus  verd  proprid  velocitate  «quabili  periphe^  dato  fono,  numerus  vibmtionum  quae  cnp» 

nam  circuli  radio  A  descripti  tempore  otcili»-  acNOMHrum  dato  tempore  peragSi,  iD^nmilor  (pir 

tionis  unius  ex  itu  et  reditu  composite  percur-  fonnulas  SOS,  S04)^  si  nimirum  cborda  noaci 

rat,  et  grave  cum  unifonni  velocitate,  quam  ac-  ad  unisonum  vel  ad  notam  conaonastiam  cm 

quirere  potest  cadendo  per  dimidiam  aldtudinem  sono  dato  reducatur.     Ciim  enim  tooonim  ^ 

A,  eodem  tempore  idem  spatium  describat ;  pa-  ferentia  a  numero  vibrationum  quas  corpus  re* 

tet  velocitates  illas  pulsus  et  gravis  esse  «quales.  sonum  dato  tempore  absolvit,  pendcat  (906  ct 

C)  *  Velocitas  fnilsuiim  erit,  &c     Velocitas  319);  iidem  toni  eodem  vibrationum  iaochfons» 

puisuum,  ut  pote  eequalis  (per  Cor.  I.)  vclod-  rum   numero    producuntur.     Notum   tcto  «t 

tati  quam  gravia  per  dimidiam  altitudinem  A  ca-  spatium  quod   sonus    dato    ternpotc    dexribit 

dendo  acquirunt,  est  in  ratione  subduplicata  al-  (3 IK). 

titudinis  illius  A  (28.  Lib.  I.);  sed  altitudo  A         Exempli  causa,  si  tonus  omnium  acatinn^ 

medii  homogenei,  cujus  densitas  eadem  est  cum  quein  possimus  disdnguere.  vibrationibus  tat»> 

densitate  medii   E  G  et  pondus  in  «quilibrio  gris  6400  tempore  minuti  untus  secundi  abaahi 

cum  ejusdem  medii  E  G  vi  elastica,  manente  tis  producatur,  et  omnium  granssimus  ▼ibratiiv 

densitate  est  ut  pondus  seu  ut  vis  elastica  direct^,  nibus  12^  excitetur,  uti  D.  Sauveur  in  HKtoris 

et  manente  vi  elastica  seu  pondere  est  ut  densi-  Acad.  Saent.  Paris,  an.  1700.  arbitratus  at; 

tas  inversd,  quia  densitas  est  semper  ut  pondus  divide  spatium    1142.  pedum    Lopdincmiuny 

direct^  et  volumen  seu  altitudo  A  invers^ ;  et  quod  sonus  tempore  minuti  unius  secundi  coa- 

propterea  conjunctis  his  rationibus  alutudo  A  ncit,  per  numeros  6400.  et  12^   successive,  et 

est  semper  in  ratione  composita  ex  ratione  vis  quoti,  videlicet  digiti  2,   14,  et  pedes  91,  56^ 

elastic»  direct^  et  ratione  densitatis    inverse  erunt  latitudines  puisuum,  quibua  soni  amiHri 

Quare  velocitas  puisuum  erit  in  ratione  compo-  mus  et  gravissimus  producuntur. 
nxi  ex  subduplicati  ratione  densitatis  inverse  et         (C)  *  Lvx  enim  cum   propagetur  jrcanrftfi 

subduplicati  ratione  vis  elastics  directe.  Imeas  rectaty  et  interpositis  corporibus  opscii  ia> 

(*)  *  Erit  pulsus  unius  latitudo.     Quoniam  tercipiator,  in  actione  sola,  seu  prea^ooe,  an 

pulsus  omnes  uniformi  cum  velocitate  propa-  per  medium  quodlibet  fluidum  propagator 

gantur  (ex  dem.  Prop.  XLVIII.  et  XLIX.)  sistere  nequit ;  quia  pressio et motus per bm 

et  tot  pulsus  aM]uales  producuntur  in  aere,  quot  omne  fluidum  propagata  divergunt  a  recto  trs- 

sunt  corporis  tremuli  vibrauones  isochronal  ex  mite  in  spatia  immota  et  pone  obatacuk  drcsxa- 

itu  et  reditu  composits(p«r  Cor.  Prop.  XLVII.) ;  quaque  diffunduntur,  per  Pirop.  dtatab     €«■ 

si  spatium  quod  pulsus  seu  sonus  dato  tempore  igitur  lumen  sit  corpus  ut  pote  motn  pmgrei^ 

percurrere  possit,  per  numerum  vibrationum,  vo  pracditum,  ah  ob^taculi»  r«fleium  ct  rrfractmn. 
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XLI.  et  XLII.)  consislere  nequit.  Soni  vero  propterea  quod  a  coi'pori- 
bus  tremulis  oriantur,  nihil  aliud  sunt  quam  aeris  pulsus  propagati  per 
Prop.  XLIII.  Confirmatur  id  ex  tremoribus  quos  excitant  in  corporibus 
objectis,  si  modo  vehementes  sint  et  graves,  quales  sunt  soni  tympanorum. 
(^)  Nam  tremores  celeriores  et  breviores  diiBcilius  excitantur.  Sed  et 
sonos  quo£vis,  in  chordas  corporibus  sonoris  unisonas  impactos,  excitare 
tremores  notissimum  est.  Confirmatur  etiam  ex  velocitate  sonorum. 
Nam  cum  pondera  specifica  aquae  pluvialis  et  argenti  vivi  sint  ad  invicem 
ut  1  ad  13|  circiter,  et  ubi  mercurius  in  barometro  altitudinem  attingit 
digitorum  Anglicorum  SO,  pondus  specificum  aeris  et  aquae  pluvialis  sint 
ad  invicem  ut  1  ad  870  circiter :  C)  erunt  pondera  specifica  aeris  et  ar- 
genti vivi  ut  1  ad  1 1890.  Proinde  cum  altitudo  argenti  vivi  sit  30  digi- 
torum, altitudo  aeris  uniformis,  cujus  pondus  aerem  nostrum  subjectum 
comprimere  posset,  erit  356700  digitorum,  seu  pedum  Anglicorum  29725. 
Estque  haec  altitudo  ilia  ipsa  quam  in  constructione  superioris  Problematis 
nominavimus  A.  Circuli  radio  29725  pedum  descripti  (')  circumferentia 
est  pedum  186768.  Et  cum  pendulum  digitos  39 j-  longum  oscillationem 
ex  itu  et  reditu  compositam  tempore  minutorum  duorum  secundorum,  uti 
notum  est,  (*)  absolvat ;  pendulum  pedes  29725  seu  digitos  356700  lon- 
gum (^)  oscillationem  consimilem  tempore  minutorum  secundorum  1 90f 
absolvere  debebit.  Eo  igitur  tempore  sonus  progrediendo  (^)  conficiet 
pedes  186768,  ideoque  tempore  minuti  unius  secundi  pedes  979. 

motumque  in  corporibus quas  ioflammat  exdtans,  vend  ut  dengiutes  (US.  Lib.  II. ) :  est  igitur  1 

necesse  esse  videtur  ut  a  corporibus  luminosis  ad  11890  ut  SO  digit  ad  altitudinem  am  uni- 

tenuissima  oorpuscula  incredibili  fiere  Yelocitate  ibnnis  qui  cum  SO  digitis  argenti  v'ni  aequipon- 

quaquaversum  emittantur.     Spatia  igitur  coeles-  derat ;    et  ided    altitudo   bee   est   digitorum 

tia,  que  astrorura  omnium  lux  imroensft  illi  356700,  se*j,  diridendo  per  IS,  pedum  Angli- 

celeritate  permeat,  materiA  quAdam  «there&  den-  corum  29735. 

«simi,  qu«  radiorum  lucis  motnm  interciperet,  (.)  .  drcumfirentia  est  pedum  1 86768.     Est 

plena  esse  non  possimt.  ^njn,  ^^^  ad  drcumferenUam  ut  US  ad  710^ 

(^)  SI 9.  *  Nam  tremores  celeriores  et  brevio'  dve  ut  S9725  ad  186768  quim  proximo. 

res  difficiiiusi^antur.     Corpora  enun  majora  (t)  .  ^^^,.     Pendulum  cujus  longitudo 

et  mmus  elastics  majoAus  som  giavionj  cum  est'pedum  Parisiensium  S  et  linea^m  8*,  osdl- 

quo  consonare  possunt,   vibrationibus  facibus  ktionem  unam  ex  itu  et  reditu  composite  tem- 

concuuuntur  et  congruenter adpidwum  motum  „i„„torum  duorum  secundorum  absoWit 

agiuntur;  nam  debet  «e  proportio  qusdam  ,47,^  jj^  I.) ;  et  pes  Londinensis est  ad  pedem 

inter^uum  aens  kumdinem  et  co|i)orum  ar-  t^riaensem  ut  15Vid  16  quam  plOxim^^^ita 

cumjectorum  magmtudinem,  denaitatem  et  vim  «..*•«...     1            1 

elasticaro,  ut  sonus  iis  communicetur ;  et  quo  »«ntpedes3cumlineis8iaddigitos_39i.Yel39f 

fibrsB  breviores  sunt,  tenuiores  et  magis  tensse,  ^*™  proxmie. 

CO  facilius  acuto  sono  seu  brerioribus  aeris  pul«  (")  *  OscOlationem  eonsimiiem  tempore,  &€. 

sibus  agitantur  et  contremunt.     Qimb  onmia  pa-  Oscillationum  tempo»  sunt  in  subduplicata  ra- 

tent  per  notam  317.  tione  longitudinis  pendulorum  (472.  Lib.  I.), 

(')  •  Erunty  ex  «quo  et  per  compositionem  i».  ^  ?npttnm  ut  39J-  ad  356700,  iu  4  ad  quadra- 

tionum,  pondera  specifica  sive  densitates  aeris  et  »«"  numen  minutorum  secundorum,  qui  qu«- 

argenU  vivi  ut  1  ad  11890.     Sed  flm'dorum  in  "*»'»   «*  P®'^  <^cu«>  mvcnitur  esse   190} 

se  homogeneorum,  cidem  basi  incumbentium,  et  ^***™  proxune. 
in  «quilU>rio  consistentium  altitudines  sunt  in-         (')  *  CofifUiet  pedes,  &c.    Per  Prop.  XLIX. 
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Cffiterum  in  hoc  computo  nulla  habetur  ratio  crassitudinis  soUdamm 
particularum  aeris,  per  quam  sonus  utique  (^}  propagatur  in  instantL 
Cum  pondus  aeris  sit  ad  pondus  aquae  ut  1  ad  870,  et  sales  sint  fere  do- 
plo  densiores  quam  aqua ;  si  particulse  aeris  ponantur  esse  ejusdem  cird- 
ter  densitatis  cum  particulis  vel  aquae  vel  salium,  et  raritas  aeris  onMtar 
ab  intervallis  particularum :  (')  diameter  particulae  aeris  erit  ad  intenral- 
lum  inter  centra  particulanim,  ut  1  ad  9  vel  10  circiter,  et  ad  interrailum 
inter  particulas  ut  1  ad  8  vel  9.  Proinde  ad  pedes  979,  quos  sonus  tem- 
pore minuti  unius  secundi  juxta  calculum  superiorem  confidct,  addere 
licet  pedes  ^i^  seu  109  circiter,  ob  crassitudinem  particulamm  aeris: 
et  sic  sonus  tempore  minuti  unius  secimdi  conficiet  pedes  1088  drciter. 

His  adde  quod  vapores  in  aere  latentes,  cum  sint  alterius  elateris  et 
alterius  toni,  (*)  vix  aut  ne  vix  quidem  participant  motum  aerb  veri  quo 
soni  propagantur.     His  autem  quicsceQtibus,  motus  ille  celerius  propa- 


(^)  *  ProjKigatur  in  histantu     Nam  corpus  particulv  aeris  erit  ad  intenralluin  S  -f-  D  > 

solidum  quod  condensari  non  potest,  dum  move^  centra  particularum,  ut  1  ad  9  vel  10  ctrdier,  el 

tur,  totum  simul  movetur,  et  ideo  motus  ab  uno  ad  intenrallum  S  inter  particulas  ut  I  ad  8  vd 

corporis  illius  extremo  ad  alterum   extremum  9.     Proinde  sfmtium  totum  quod  partinilc  soi- 

propagatur  in  insunti.  dm  in  lineft  recta  data  positae  occupant,  erit  ad 

(*)  *  Diameter  partictUof  airis  eritf  Stc*    Fin-  spatium  reliquum  quod  intervalla  peutkulirBB 

gantur  cubi  duo  «quales,  quorum   alter  aere  in  eadem  linea  tenent,  ut  1  ad  8  vd  9  cudm, 

plenus  sit,  alter  medio  continuo  ejusdem  drciter  et  ad  totam  lineam  ut]ad9TellO.     Seda 

densitatis  cum  aquft  vel  salibus.     Hoc  medium  nulla  babeatur  ratio  crassitudinis  solidaran  pir- 

continuum  divisum   sit  in  particulas  aequales,  tjculanim  aeris,  sonus  lineam  rectam  pedes  979 

tenuissimas  et  sese  mutuo  contingentes  ^  aer  vero  longam  tempore  minuti  unius  secundi  deacriat: 

ex  hujusmodi  particulis,  qun  cequalibus  interval-  quare  cikm  sonus  per  spatium  totum  quod  soUt 

lis  distincts  sint,  constet    Harum  particularum  particulsB  aeris  occupant,  in  instanti  props^ciBr, 

diameter  dicatur  D,  spatium  inter  illas  in  aere  et  sit  9  ad  1  ut  linea  pedes  979  longa  ad  ipmm 

interceptum  S,  et  ideo  intenrallum  inter  centra  partem  quam  particulse  solidae  aeris  occopsat,* 
particularum  aeris  8  -f-  D,  numerus  particula-  ...  979 

rum  aeris  in  uno  cubi  latere  N,  et  proinde  ea-  P*'**"  "**™»  qu«  est  -^ ,  seu  109  pedum  or 

rum  numerus  in  cubo  toto  aereo  N  3,  et  latus  citer,  addere  licet  spatio  979  pedum, 
cubi  N  S  +  N  p.     Sit  M  numerus  particula-         (a)  •  Fix  aut  ne  vix  ouidtm  partidpamt  m»- 

rum  alterius  medii  conUnui  m  uno  latere  cubi,  t^vi  ahi»  veri  quo  soni  pro/faganntr.     Nam  fv 

et  propterea  M  3  earum  numerus  in  cubo  toto,  bratorius  particularum  aens  motus,  quo  soea 

ac  M  D  cubi  latus.     Quia  duo  cubi  spquales  producitur,  corporibus  ejusdem  toni  fadlc,  at 

supponuntur.  ent  N  S  +  N  D  =  M  D.     Si  corporibus  alterius  elateris  et  alterius  tooi  cgid 

densitas  aens  sit  ad  densiialem  altenus  medii  «^  nuUo   modo    communicari    potest    (317X 

continui  ut  I  ad  A ;  quia  paribus  voluminibus,  Unde  si  atmosphvra  constet  ex  decern  partftas 

densitates  sunt  ut  quantiUtes  materi»,  quasunt  .eris  veri  et  una  parte  vaporum,  sitqne  praiadt 

ut  numen  particularum  magnitudine  et  densiuite  totum  pondus  aunoapha»-»  ad  pondus  vaporm 

aequalium,  erit  I  :  A  =  N  3  :  M  3,  et  hinc  1  :  ut  11  ad  1,  et  ad  pondus  aeris  veri,  subdncu» 

A  i  =  N  :  M,  ideoque  M  =  N  A  i    Quare  P*'"**^  vaporum,  ut  II  ad  la   minuenda  «t 

1  quanutas  matenae  movendae  m  ratKioe  1 1  ad  I<X 

cikm  sit  NS-^ND=MD:=NDAS'  Sed  si  densitas  medii,  sive  quantitas  maicriae  «b 

«ri«<S-L-n nAio»«5--T>x^rA4       iT  ^^  voluminecontentae,  ceteris  paribus,  bubbb. 

entS-f  D=  D  A3,etS=  DX  [A  3—  l],  ^^^^  velodtas  som*  augetur  in  eadrai nlione «^ 

idedque  D:S=:irA3  —  lacD:S  +  D  duplicata  (per  Prop.  XLVIII.).     Qnaie  fai 

1  Hyp.  Newt.)  velodtas  soni  augc»da  est  ai  i»- 

=  1  :  A  3.     Jam  si  ponatur  A  fere  «qualis  tione  subduplicata  10  ad  II,  vel  in  intcgra  ek^ 

numero  870.  erit  fere  A  ^  =r  9 ;  si  ver6  pona-  "^^^  «tione  20  ad  21 ;  et  ideo  spatium  daiol»- 

tor  A  =  1000.  vel  A  =  1 100,  vel  A  =  1200,  P^  "j"""  ""*"*  »«T***  .^~?P*^  JT^ 

1  erat  1088  pedum,  augendum  m  ratXNie  90  ad  SI. 

erit  fere  A  3  =  lO;  unde  diameter  D  solid»  Est  autem  fere  20  ad  81  ut  1088  ad  114S. 
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gabitur  per  solum  aerem  verum,  idque  in  subduplicata  ratione  minoris  ma- 
teriae.  Ut  si  atmosphsera  constet  ex  decem  partibus  aeris  veri  et  una 
parte  vaporum,  motus  sonorum  celerior  erit  in  subduplicata  ratione  1 1 
ad  10,  vel  in  integra  circiter  ratione  21  ad  20,  quam  si  propagaretur  per 
undecim  partes  aeris  veri:  ideoque  motus  sonorum  supra  inventus, 
augendus  erit  in  hac  ratione.  Quo  pacto  sonus,  tempore  minuti  unius 
secundi,  conficiet  pedes  1 1 42. 

Haec  ita  se  habere  debent  tempore  verno  et  autumnali,  ubi  aer  per 
calorem  temperatum  rarescit,  et  ejus  vis  elastica  nonnihil  intenditur.  At 
hyberno  tempore,  ubi  aer  per  frigus  condensatur,  et  ejus  vis  elastica  re- 
mittitur, motus  sonorum  tardior  esse  debet  in  subduplicata  ratione  densi- 
tatis ;  et  vicissim  aesti vo  tempore  debet  esse  velocior. 

Constat  autem  per  experimenta  quod  soni  tempore  minuti  unius  se- 
cundt  eundo  conficiunt  pedes  Londinenses  plus  minus  1142,  Parisienses 
vero  1070. 

Cognita  sonorum  yelocitate  innotescunt  etiam  intervalla  pulsuum. 
(^)  Invenit  utique  D.  Sauveur,  factis  a  se  experimentis,  quod  fistula 
aperta,  cujus  longitudo  est  pedum  Parisiensium  plus  minus  quinque, 
sonum  edit  ejusdem  toni  cum  sono  chordae  quae  tempore  minuti  unius 
secundi  (^)  centies  recurrit.  Sunt  igitur  pulsus  plus  minus  centum  in 
spatio  pedum  Parisiensium  1070,  quos  sonus  tempore  minuti  unius  se- 
cundi percurrit ;  ide6que  pulsus  unus  occupat  spatium  pedum  Parisien- 
sium quasi  lOi^,  id  est,  duplam  circiter  longitudinem  fistulae.  (^)  Unde 
verosimile  est  quod  latitudines  pulsuum,  in  omnium  apertarum  fistularum 
sonis,  aequentur  duplis  longitudinibus  fistularum. 

Porro  cur  soni  cessante  motu  corporis  sonori  statim  cessant,  neque 
diutius  audiuntur  ubi  longissime  distamus  a  corporibus  sonoris,  quam 
cum  proxime  absumus,  patet  ex  CoroUario  Prop.  XLVII.  Libri  hujus. 

(^)  *  Invenit  utique  2).  Sauveur  in  HisCorii    numcnis   1070  per  243,   prodit  pulsus  uniut 

Acad.  Sclent.  Paris,  an.  1700.  latitudo  ped.  Paris.  4f  circiter,  id  eit,  dupla 

.e\  «  ^    ..  •.    1.      „^       ^  «11        drdter  loniritudo  fistulas.    £st  autem  in  organis 

(')  •  Ccnlu^recurra.  hoc  .«  centum  okiIU.  ,J^  fi^„l,  ^„  ;„  «p.. 

nuu  unius  secundi  UMoUit.     Idem  D.  Sauveur    .  ,..  _..        c:  ..^i.  JL...-  a^..\^    

In  MonumenU.  Ac«l.  Pwi..  «..  1713.  ««cUU.  ^^T, "SJT,.'*     »' «*»>«'•«"' «-""^  »«- 

tJonet  101  vel  102  pro  <gu«lem  BstuU.  «mo  po-  "^^'^^  d,  „^  di„rto  plu»  diiimu*.  d. 

*^  reflexo  patica  adjung«nda  sunt. 

(^)  *  Unde  verosimile  est,  &c.     Idem  ooofir- 
matur  alio  eiperimento  ejusdem  D.  Sauveur, 

qui  loco  mox  dtato  invenit  quod  fistula  aperta,  PROPOSITIO. 
cujus  longitudo  est  pedum   Parisiensium  plus 

minus  2,  sonum  edit  ejusdem  toni  cum  tono  320.    Sonus  perdpitur  tanquam  ex  eo  loco 

chord*  qu«  343  osdlla&nes  intmas  tempore  procedens  ex  quo  quasi  centro  pulsus  aiSrb  pro- 

minuti  unius  secundi  perfidL    Un<M  fi  diTidatur  pagantur.     Constat  expericntii. 


(^O 


PHILOSOPHIC  NATURALIS     [Mot.  Corpoe. 


Sed  et  cur  soni  in  tubis   stentorophonicis   valde  augeiitur,   ex   allatb 
principiis  manifestum  est     Motus  enim  omnis  reciprcx^us   singulis  re- 


331.  CtnvU  1.  Hioc  si  toous  e  centre  quoris 
A  directe  propagatus  in  obstaculuni  planum  satis 
magnum  B  C  incurrat,  et  ex  A  ducatur  ad  B  C 
perpendicularis  A  £,  producaturque  ad  H  ut 
sit  E  H  aequalis  A  E ;  sonus  reflexus  eodem 
fere  roodo  percipietur  ac  si  ex  loco  H  tanquam 
centra  direct^  propagaretur  (194). 

322.  Corol»  2.  Similiter  si  sonus  a  centro 
quovis  propagatus  in  obstaculum  quodlibet  im- 
pingat,  a  quo  ila  reflectatur  ut  post  reflex  ionem 
radii  soni  in  centrum  aliud  confogant;  sonus 
reflexui  tanquam  ex  hoc  secundo  centra  prapa^ 
gatus  audietur. 

323.  CoroL  3.  Unde  si  radii  sonori  satis  den- 
si  ad  aurem  appellentes  et  soni  unius  sensationem 
producentes,  ab  aure  in  diversa  centra  conver- 
sant ;  locus  ex  quo  sonus  propagatur,  non  bene 
distinguetur. 

324.  Si  sonus  producatur  in  A,  et 
deinde  ab  obstaculo  quovis  B  C  reflec- 
tatur tanquam  ex  centro  H  propaga- 
tus; auditor  in  loco  R  sonum  direc- 
tum per  A  R  propagatum  pcrdpiet  pri- 
mikm;  deinde  sonum  reflexum  quasi  ex 
centro  H  procedentem,  postquam  rootv 
directo  sptUurn  A  F,  et  motu  ntivio  sp*- 
tium  F  R  descripsit,  audiet  Idem  igi- 
tur  sonus  audietur  bis,  modd  tamen  dia- 
tantiarum  A  R  et  A  F  R  differentia  tanta 
sit  ut  sonus  directus  et  sonus  reflexus  eo- 
dem sensibiii  momento  organum  auditAs 
non  affidant;  nam  si  sonus  reflexus  ad 
aurem  penreniret  eo  tempore,  quo  soni 
directi  impressio  adhuc  in  e&  perseverat, 
non  geminus,  sed  intensior  tantikra  sonus 
audiretur.   Porro  experienti^  constat  sonos 

rix  posse  distingui;  si  plures  quam  9  cirdter 
syllabse  tempore  minuti  unius  secundi  sueces- 
sivd  producantur ;  et  ideo  ne  sonus  reflexus 
cum  directo  confundatur,  inter  eorum  ad  aurem 
appulsus  intercedere  oportet  partem  nonam  mi- 
nuti unius  secundi,  quo  tempore  sonus  describit 
spatium  127  pedum  Londinensium  circiter. 
Hoc  igitur  spatio  minor  e«se  non  debet  distan- 
tiarum  A  R  et  A  F  R  differentia,  ut  sonus  re- 
flexus distinct^  percipi  possit  in  R.  Quod  si 
auditor  in  A  locetur,  ubi  sonus  directus  produ- 
dtur,  et  qwtium  2  A  £  quod  sonus  describit  ut 
ad  centrum  A  post  reflexionem  in  £  rcdeat,  sit 
1 27  pedum  Londinensium,  ide6que  A  £  63  vel 
64  pedum  circiter,  distingui  potent  sonus  re- 
flexus a  directo.  Si  plura  sint  obstacula  justis 
intervAJlis  diuita,  in  quae  sonus  directe  off*endat, 
is  quasi  ex  variis  locis  pluries  repetitus  audietur ; 
ut  cum  machinarum  bellicarum  fragorem  vel 
tonitru  boatum  drcumjecta  aedificia  vel  crassio* 
res  nubes  pluries  referunt.  Ssepe  etiara  obsta- 
cula ionum  directum  mutant,  dum  vehementiori 
aeris  tremore  concussa  varie  contremunt  et  aerem 
repercutiendo  detonant* 


325.  Ex  iisdem  prindpiis  expUcari 
vocalis  seu  stentorophonicae  eificacia  ad 
articulatam  in  loca  maxime  diasita  propi^aDdaflL. 
Sunt  hujusmodi  tub»  Tariarum  figoianun,  sad 
omnes  satis  angustae,  oblongae  et  intuspcrpoiiBab 
quo  sonus  in  arctum  coactus  in  latins  tpataoB 
sese  diffundere  et  ririum  drtrimenttim  pan  pro- 
hibeatur,  ac  radii  sonori  in  deccrnunau  |ia. 
gam  confertiorea  dirigantur.  Fabrefium  ex  na. 
terii  ad  condpiendum  nnotuni  tranuhun,  tgrn 
sonus  producitur,  apti,  ut  sonua  hoc  pamua 
tub»  et  a&is  ab  ipsis  agitati  tmnulo  raocu  bmiU 
tiplicatus  impetum  majorem  «oquirat  et  kiiigiai 
prc^rediendi  vim  habeaL  Optima  tubanim  *•» 
calium  figura,  auctore  dar.  Job.  Biattliia  Haaa 
ilia  censetur,  quae  fit  ex  conversiooe  panboi* 
drca  ipdus  axam,  orifido  exigoo  tobae,  quod  oi 


H 


loquentis  susdpit,  in  ipso  Toco  parabolc 
tuto.  HAc  enim  tuba  radii  sonori,  saltnn  ins|r* 
nam  partem,  reflectuntur  ad  axem  tubs  parsi- 
leli  (194.  Lib.  U.  et  Thear.  IIL  dc  Psrabois 
Lib.  L).  Idem  Hasius,  quotubam  longwmr^ 
non  nimium  auct^  ampUtudine,  reddat,  cubum 
allipticum  oblongum  parabolico  ita  jungit,  ut 
elliptici  focus  uiius  conddat  cum  foco  panbo> 
lid,  et  OS  loquentis  in  altero  ellipcid  fiaoo  oarao- 
tuatiir ;  qua  ratione  fit  ut  radii  sooi  ab  one  in 
tube  eliiptioo  ad  focum  parabolici  partim  directi, 
partim  reflexi  dirigantur  (per  Theor.  IV.  dr  El- 
lipsi),  et  deinde  in  tube  paraboliccs  ut  modo 
dictum  est,  progrediantur.  Lirabus  tuhv,  qu 
parte  amplissinui  est,  quaque  sonus  emittitar.  i^ 
formam  labionim  recunrandus  est,  quo  mifeis 
eflectum  tub»  turbare  possit  aeris  extemi  io  ta- 
bam  irruentis  motus.  Hare  omnia  fuse  ct  ac- 
curate exposiu  vides,  in  ipsa  laudati  saru)» 
Dissertatione  Physico-Matbematici  dt  Tufa» 
Stentoreis. 

*  Tubis  stentoreis  annumerandc  suai  ooroc* 
tubae  militares  aut  venatoriae  aive  rvctir  «j«e  in- 
cur?», exiguus  enim  aibilua  qucm  edit  uibircs 
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cursibus  a  causa  geoenmte  augeri  solet.  Motus  autem  in  tubis  dilata- 
tionem  sononim  impedientibus,  tardius  amitdtur  et  fortius  recurrit,  et 
propterea  a  motu  novo  singulis  recursibus  impresso  magis  augetur.  Et 
base  sunt  prsecipua  pbsnomena  sonorum. 

oonttricto  aere  inter  labium  «t  tub»  oniD*  in  eo  ipso  quod  indicat  Newtonus,  nempa  ax  moCui 

fMnodigioaum  erumpic  sonuiii«  et  obaarrabila  Ti-  rcciprocatiooa,  iu  ut  forma  tub»  ea  esse  debcat 

dctur  ea  instrumenta  iu  a  paraboU  diicrtpare  ut  aonua  ab  uno  pariete  ad  alterum  repellatur, 

Qt  axis  su«  respectu  convexa  potius  ait  tuba  extriniecus  aonum  derivand<H  ita  tamen  ut  non- 

quam  concava.     Incrementum  itaqua  aooi  noo  niaa  per  innumeras  raflexioocs  atre  redprocationci 

tarn  pendere  videtur  ex  eo  quod  aonua  aecuivliim  foraa  cmittatur. 
axil  tubs  directionem  panuleloi  exeatt  quim  ex 


Vol.  I.  Z  « 
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SECTIO  IX. 


De  motu  circtilarijluidorwn. 


HYPOTHESIS. 

Mesistentianiy  qua  oritur  ex  defectu  Ivbricitatis  partium  Jluidi^  atterix 
paribus^  proportionalem  esse  velocitati,  qud  partes  Jhiidi  sepanaUwr 
(•)  ab  invicem. 

PROPOSITIO  LI.    THEOREMA  XXXIX. 

Si  cylindrus  solidus  infiniti  hngus  in  Jluido  uniformi  et  infinito  circa  axm 
positione  datum  uniformi  cum  motu  reoolvatur,  et  ab  hufus  impulsu  sclo 
agatur  Jluidum  in  orbem^  perseveret  autem  Jluidi  pars  unaputque  unifor» 
miter  in  motu  suo ;  dico  quod  tempora  periodica  partium  Jluidi  sunt  wi 
ipsarum  distantia  ab  axe  a/lindri. 

Sit  A  F  L  cylindrus  uniformiter  circa  axem  S  in  orbem  actus,  et  di^ 
culis  concentricis  B  G  M,  C  H  N,  D  I  O,  E  K  P,  &c.  distingoator 
fluidum  in  orbes  cylindricos  innumeros  concentricos  solidos  ejusdem  cns- 
situdinis.  Et  quoniam  homogeneum  est  fluidum,  impressiones  coati- 
guorum  orbium  in  se  mutuo  factse  erunt  (per  Hypothesin)  (*)  ut  ecNrmn 

(*)  *  M  invicenu     Resistentia  quae  oritur  ex  portionalis  est  (per  Hyp.).     Unde  u  wpaidM 

defectu  lubricitatU  partium  fluidi,  caeteris  pari-  contiguae,  homogeneae  et  aequalis  ubtqne  aifMri- 

bus,  est  semper  eadem  in  spatiis  aequalibus,  quae-  talis  sese  viribus  aBqualibos  premant,  cC 

cumque  fuerit  mobilis  velocitas ;  ciim  in  omni-  superficies  quae  super  alias  sibi  < 

bus  spatiis  aequalibus  idem  defectus  lubridtatis  dunt,  aequalcs  sint ;  resistentiae 

superandus  sit     Est  igitur  haec  resistentia,  cae-  tempore  genitae  proportionales  cmnt 

teris  paribus,  ut  spatium  quod  mobile  describit,  nibus  superficierum   contiguanim   ab 

boc  est,  dato  tempore,  ut  velocitas.     Quia  vero  ctkm  bujusmodi  translationes  sint  spatia 

partes  contiguae  qu«  simul  pari  velociute  mo-  tibus  relativis  dato  tempore  descripta.     Si  mi 

ventur,  sese  mutuo  non  atterunt ;  capienda  hie  tran&lationes  illae  seu  TelociCBtes  rriatin» 

est  velocitas  partium  relativa,  qu&  partes  sepa-  fiderum  contiguanim  ponantur  «i|iialcs 

rantur  ab  invicem.     Sed  de  bac  Hypothesi  ride  tiae,  caeteris  paribus,  enint  ut  snpcrficii 

scholium  sequens.  guae  quae  sese  mutuo  atterunt.     Qnar»  n 

(*)  326.  *  Ut  eorum  translatiorut  ab  invicem  superficies  contiffuae,  nee  earum  t^ 

€t  sujierfidet  contigtue,  &c.     Si  superficies  con>  lativae  seu  translationes  ab  innccm 

tiguae  nulli  velocitate  relativa  inter  se  moveren-  resistentis,   caeteris  paribus,    emnt  io' 

tur,  aut  si  essent  perfect^  lubric«e,  nulla  foret  compositi  ex  ratione  superfiderum  eooa^ 

earum  frictio :   at  si  superficies  sint  asperae  et  et  ratione  tranalationum  ab  inTieem  daiio 

alia  super  aliam  incedat,  nascetur  ex  partium  at-  pore  factarum.    Impressioocs  Tero  oc 

tritu  resistentia,  quae,  dato  tempore  et  carteris  orbium  in  se  mutuo  factae,  sunt  ut 

paribus,   felodtati  superficierum  relativae  pro-  quibus  prodocuntur. 
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translationes  ab  invicem,  et  superficies  contigu«  in  quibus  impressiones 
fiunL  Si  impressio  in  orbem  eliquem  nugor  est  vel  minor  ex  parte  con- 
cava  quam  ex  parte  convex^ ;  pnevalebit  imprecsio  fortior,  et  motum  or- 
bis  vel  accelerabit  vel  retardalut, 
prout  in  eandem  r^onem  cum 
ipsius  motu  vel  in  contrariam  diri< 
gitur.  Proinde  ut  orbis  unusquis- 
que  in  motu  buo  uniformiter  per- 
severetf  debent  impressiones  ex 
parte  utraque  sibi  invicem  «quari 
et  fieri  in  regiones  contrarias. 
C")  Unde  cum  impressiones  sunt 
ut  contiguffi  superficies  et  harum 
translationes  ab  invicem,  erunt 
translationes  inverse  ut  superficies, 
hoc  est,  inverse  ut  superficifr- 
rum  distanti^  ab  axe.  {")  Sunt 
autem  difierentiK  motuum  angula- 
rium  circa  axem  ut  hse  translatio- 
nes applicats  ad  distanllas,  sive  ut  translationes  direct^  et  distantise  in- 
verse; hoc  est,  conjonctis  rationibus,  ut  quadrata  dist&ntiarum  inverse. 
Quar^  si  ad  infinitse  rectae  S  A  B  C  D  £  Q  partes  singulas  erigantur 
perpendicula  A  a,  B  b,  C  c,  D  d,  E  e,  &c.  ipsarum  S  A,  SB,  S C,  S D, 
S  £,  &c.  quadratia  reciproce  proporUonalia,  et  per  terminos  perpendicu- 
larium  duci  intelligatur  (")  linea  curva  hyperbolica;  enint  summs  difTe- 

[*)  *  UwU  eim  (per  Ujip.)  orbu  unuiquu.     pon  quibu*  dnmbunlur  iiiTcn&  et  dalo  lem- 
que  in   Doni  *ao    unifimEito:    perwreret,    «     pore  ninl  ul  mnguli  daamptJ.     Hinc,  dmio  tem. 
'      >a  ei  Dtnque  pane  cujiuque     pore,   motuum  aaguluium  difienntja  «int  ut 


ruio  compo»itji  ti  ntiouibui  timEiiUtionum  et 
•uperflderum  contiguuum,  quie  eit  ut  impvi- 
■io,  ditB  at-  Timiulationei  igitur  deto  tcmport 
tucue.  Hint  iniene  ut  uiperficies,  hoc  f*t,  inver. 
wi  ut  mpeiticierum  diftAnliB  eb  exe :  nam  cylin- 
dronim  cjiudem  loneitudjnu  luperficiei  auTtl  uc 
diitaiUiB  ab  aie  crliodiit  et  hie  omnes  auperfi- 
eia*  ejlindrieie ;  qua  circa  aiem  infinituin  n- 
irol*iintur,  lunt  ejuidcm  longiiudlnia  inAnita 
(per  Hyp.) 

{')'Sm.  Sims oMemdiffirmti» malumnm- 
gulaTiwm.  &c.  Motiu  angulam  dkuntui  ii, 
quibus  lingulB  puncM  A.  B,  C,  D,  E,  Ac  rndiia 
ad  axem  cjilindri  peipeiuUadariter  ductii  angu 
1«  docribuni.  Sum  igitur  anguli  illi  quaii 
tpalia  unifoimi  motu  dcicripta.  et  iieo  motua 
angulam  turn  ut  anguli  deKripli  diractc  el  lem- 


circularca  quoa  dogula  puncta  per  luam  Tdod- 
tatcm  reliUvim  dncribuni,  et  diitantia  ab  ax* 
•unt  illonim  arcuum  radii.  Sed  Iranilatione* 
dalo  tempore  facta,  aupt  (ei  demonilj.)  ut  dia. 
Untie  ab  >ie  inrerti.  Quarj  diSerentie  mo- 
tuum angularium,  dato  tempore,  <unl  ut  qua- 
dralB  diMastiarum  iuTeni. 

(*J    "  Laua   airva   kgperbalica.      Quoniam 
or^nata  A  a,  B  b,  lie  nint  inTcrad  ut  abada- 

■ciiat  ac  line  fine  productl ;  corrapondtnt  or- 
dinat-  decreacit  et  numquam  eraneicit,  et  ideo 
reels  8  Q  cat  curra  aijmptotui; 


S  Q.  t«c  iltenin  curra  aijmpHOim. 
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rentiarum,  (•)  hoc  est,  motus  toti  angukrcs,  ut  respondentcs  sunun»  linea- 
rum  A  a,  B  b,  C  c,  D  d,  E  e,  id  est,  si  ad  constituendum  medium  uiiifor- 
miter  fluidum,  orbiuin  numerus 
Hugeatur  et  latitudo  minuatur  in 
■nfinitum,  ut  arese  hyperbolicse  his 
sumtnis  analogs:  A  a  Q,  B  b  Q, 
C  c  Q,  D  d  Q,  E  e  Q,  &c.  Et 
0  tempora  motibus  angularibus 
reciproce  proportlonalia  erunt 
etiam  his  areis  reciprocd  propor- 
tionalia.  Est  igitur  tempus  perio- 
dicuro  particulse  cujusvis  D  reci- 
proce ut  area  I)  d  Q,  hex;  est 
(per  notas  curvarum  quadraturas) 
(•)  directe  ut  distaatia  S  D. 
Q-  e.  d.  ''  '— 

C)  CoroL  1.  "Hinc  motus  angulares  particularum  fluid!  sunt  reciproce 
ut  ipsarum  distantite  ab  axe  cylindri,  et  velocitates  absolute  sunt 
fequales. 

Carol.  2.  Si  fluidum  in  vase  t^lindrico  longitudinis  infinibe  continea- 
tur,  et  cylindrum  alium  interiorem  coutineat,  revolvatur  antem  cylin(lni< 
uterque  circa  axem  communetn,  sintque  revolutionum  tempora  ut  ipso- 
nun  semi-diametri,  et  perseveret  fluidi  pars  unaqueeque  in  motu  sno: 


SD" 


(*)  *  Sec  at,  mo<u(  foCi  ntgidartt,     ( 
ntnn  tdo  cjlindri  A  F  L  impulau  >giiur 

snguluu  paniuin  fluidi,  creKcnte  earum  dii 
til  lb  ue  cjlindri.  continuo  dccretcot,  ac  Un 
ad  distantiim  inflniUm  eriDescu.  Uude  nn 
toiui  inguUrii  puDCti  A  seu  otbii  A  F  L  ^.    iacct. 

puncli  cujuilibet  C  «qiuiit  at  BummB  omnium  *' 

diSerentiamm  motuum  ■ngularium  punctonim  lis  D 

D,  E  et  lojuBitium  in  infiniti       "  '"    "  ' 

idc6que  mntui  loti  «ngulam  i 

us  summa  lineuum  A  a,  B  b,  C  c,  D'd,  £  e,         (*}  •  CvrtL  I. 

&C.  in  infinitum.  gulue)  putiuin  fluidi  mat  i 

O  ■  326.     TVnpora  periodica  molibui  of^n-  periodica,  hoc  aN,  redproci 

iari&ui  naprod  proportiimalia,     Hotui  angu.  ab  aia  cylindri.      VdocilalM  nt 

lira  oint  ut  anguli  docripti  dinct^  M  tempoia  poce  uniTannei,  rant  ut  ORumTc 

^ibuidncribuntur  intend  (396);  et  propterea  t*,  nu  ut  diM 

SI  anguli  descriFti  cipiantur  lequaje*  quatuor  tempora  pctiodicB  inreni,  boc  nt,  ut 

rectii,  ut  totua  circulus  deicribatur  et  tempora  dincti  et  iKmntJ»  inieni^  idcAqua  sub 

flant  letDpiMibui  periodids  aqualia,  matua  an-  tiooe  nqualitatia.    Hinc  Tem  (par  Ccr.  S.  Pn>p> 

~-'-~  "■— -n  tempora  periodica  inverse^  IV.    Lib.    I.)    rirei  ""  *    "  — 


""■    et  (per  Ca&  4.  Lem.   II.   Libri  hujui)  irB 

lem     D  d  <i  «t  ul  g-g.   qua   quantitai   negali™ 

L,  quia  ■»•  D  d  Q  ibttimm  D  5  uoo  ad- 

.  led  ad  parte*  contraria: 

£>t  igitur  ttmpui  periodici 

radprocd  ut   - 
SIX 


(■) 


iverse.  IV.    Lib.    1 

Dtreuli  ul  diuantia  S  n.    Arcs  D  d  Q  squaliun 

ilum  at  D  d  X  D  E ;  et  ideo,  ob  ordi-  Untia  ab  aie  cylindri ; 
D  d  quadraio  abadMiB  S  D  r   '  '  '         '*   '  ' 


Btrifune    paiucokM 
riprocSut  ipaarum  dii- 
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(^)  erunt  partlum  singularum  tempora  periodica  ut  ipsarum  distantias  ab 
axe  cylindromm. 

CoroL  3.  Si  cylindro  et  fluido  ad  hunc  modum  motis  addatur  vel 
auferatur  communis  quilibet  motus  angularls ;  quoniam  hoc  novo  motu 
non  mutatur  attritus  mutuus  partium  fluidi,  non  mutabuntur  motus  par- 
tium  inter  se.  Nam  translationes  partium  ab  invicem  pendent  ab  attritu. 
Pars  quaslibet  in  eo  perseverabit  motu,  qui,  attritu  utrinque  in  contrarias 
partes  facto,  non  magis  acceleratur  quam  retardatur. 

Corol,  4.  Unde  si  toti  cylindrorum  et  fluidi  systemati  auferatur  motus 
omnis  angularis  cylindri  exterioris,  (^)  habebitur  motus  fluidi  in  cylindro 
quiescente. 

CoroL  5.  Igitur  si  fluido  et  cylindro  exteriore  quiescentibus,  revolvatur 
cylindrus  interior  uniformiter;  communicabitur  motus  circularis  fluido, 
et  paulatim  per  totum  fluidum  propagabitur ;  nee  prius  desinet  augeri 
qunm  fluidi  partes  singulae  motum  Corollario  quarto  definitum  0  ac- 
quirant. 

CoroL  6.  £t  quoniam  fluidum  conatur  motum  suum  adhuc  latius  pro- 
pagare,  hujus  impetu  circumagetur  etiam  cylindrus  exterior  nisi  viol  enter 
detentus;  et  accelerabitur  ejus  motus  ("*)  quoad  usque  tempora  periodica 
cylindri  utriusque  aequentur  inter  se.  Quod  si  cylindrus  exterior  violen- 
ter  detineatur,  conabitur  is  motum  fluidi  retardare ;  et  nisi  cylindrus  inte- 

cedere,  est  ut  eadem  superficies  directe  et  distan-  ad  S  D,  ut  tempus  t  £  ad  tempus  periodicum 

tia  ejus  ab  axe  inverse,  et  ideo  data  est.  particula  D  in  cylindro  quiescente ;  et  ideo  si 

(•)    •   Erunt  partium   singularum   tempora  ,      ^  ,.    ^     -,-^      «^.n^x^       SDXtE 

periodica  ui,  Sec!    Patet.  quia  cylindrus  exte-  hoc  tempus  d.catur  T  D,  ent  TD== -^^-; 

rior  unifonni  relocitate  moius  locum  tenet  su-  et  simili  modo  tempus  periodicum  particul»  A 

perfidei  cylindricse,  quaeindemonstrationeadhi.  jn  e^em  hypotbesi  (quod  dicatur  T  A)  =; 

bita  est.  SA^tE  A£^XA 

(k)  •  Habehiiur  motutjluidi  in  cylindro  ^ie-  — X"E — "'  ""*^*  habetur  t  E  = ^-^ . 

scente.     Sit  E  K  P  cyhndrus  exterior,   cujus  SDvAEvTA 

tempus  periodicum  in  bypotbesi   Corollarii  2.  et  ideo  T  D  :=  - ~ —^c •     Dato 

dicatur  t  E ;  et  quoniam  in  eadem  bypotbesi  S  A  X  ■L'  •■^ 

velocitates  particularum  absolut«  sunt  «quales  »g«^^  tempore  periodico  cylindri  intcrioris.  da. 

(per  Cor.   1.),  singula  ill»  particul»    spatia  bitur  tempus  periodicum  particul»  cujusvis  fluidi 

«qualia  eodem  tempore  t  E  describent,  boc  est,  »«  cylindro  quiescente.     Quia  vero  A  E,  S  A 

spatia  «qualia  peripberiae  E  K  P,  quam  punc-  et  T  A  dat»  sunt,  erit  T  D  ut  ^^,  lioc  est. 
tum  £  tempore  t  £  percurriL     Jam  si  toti  cy-  u  Jb 

lindrorura  et  fluidi  systemati  auferatur  motus  particularum  fluidi  tempora  periodica  sunt  ut 

omnis  angularis.     Cylindri  exurioris ;  ex  spatio  distantis»  ipaarum  ab  axe  cylindri  interioris  di- 

£  K  P,  quod  singuUe  particuls  tempore  t  £  rectd  et  distantiae  earumdem  a  superficie  cylindri 

describunt,  auferenda  erit  integra  drcuU  peri-  quiesoentis  invers^ 
pheria,  quam  particula  quaelibet  seorsim  descri-         (0  *  Acguirant,     Patet  per  Cor.  S. 
bit,  ut  habeatur  spatium  quod  eadem  particula         (")  *  Quoad  usque  tempora  periodica  cylindri 

eodem  tempore  t  £  percurrit  in  cylindro  quia-  utrtust/ve  aquentur,    Tamdiu  enim  cylindrus  in- 

cente.     Erit  igitur  £  K  P  —  D  I  O  spatium  terior  atterit  et  urget  fluidi  partes,  moturoque  ip- 

quod  particula  quicvis  D  tempore  t  E  describit,  sis  ea  acUone  commuoicat  qui  ad  cylindrum  ex- 

postquam  motus  omnis  angularis  cylindri  exte-  teriorem  tran^t,  quamdiu  omnium  partium  con- 

rioris  abUtus  est     Quia  vero  particuler  singular  tiguarum  motus  angulares  inal^quales  sunt,  seu 

revolvuntur oquabiliter  (per  Hyp),  erit  spatium  quamdiu  tempora  periodica  non  squantur  inter 

K  K  P  ~  D  I  O  ad  D  1  O,  sive  S  £  —  S  D  se. 

Z    23 
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rior  vi  aliqua  extrinsecus  impress^  motum  iUuni  conservet,  effid^  ut  idem 
paulatim  cesset. 

Quee  omnia  in  aqua  profunda  stagnante  experiii  licet. 


PROPOSITIO  Lll.    THEOREMA  XL. 

Si  sphtera  solida,  infiaida  uniformi  et  irfinito,  circa  axent  posititme  datm 
uniformi  cum  motu  revolvatur,  et  ab  kttfus  impulm  solo  agatur  JbaAm  ja 
orbem  -,  persaxret  outem  JUtidi pars  unaqtuEgne  uniformiter  in  motu  no.- 
dico  quod  iempora  periodica  parlittm  Jluidi  enmt  u/  quadrtUa  di^antio' 
rum  a  cenlro  sphane. 


Cos.  1.  Sit  A  F  L  sphsera  uniformiter  circa  axem  S  ia  orbem  acta,  et 
circulis  concentricis  B  G  M,  C  H  N,  D  I  O,  E  K  P,  &c  distinguatnr 
fluidum  in  orbes  innumeros  concentricos  ejusdem  crassitudinis.     Fuige 
autem  orbes  illos  esse  solidos ;  et 
quoniam  homogeneum  est  fluidum, 
impressiones  contiguorum  orbiiim 
in  se  mutuo  factae,  erunt  (per  Ly- 
pothesin)  ut  eonim  translationes 
ab  invicem  et  superficies  contigu» 
in  quibus  impressiones  fiunt     Si      K./ 
impressio  in  orbem  aliquem  major       /  /R 
est  vel  minor  ex  parte    concava 
quam  ex  parte  convexa  ;  pnevale- 
bit  impressio  fortior,  et  velocitatem 

orbia  vel  accelerabit  vel  retardabit,  ■••.  '■  ..m^ / 

prout  in  eandem   regionem  cum  \,  ^M..' '..--''  ,.-' 

ipsius  motu  vel  in contiariam diri-  p""-— 

gitur.    Proinde  ut  orbis  unusquis- 

que  in  motu  suo  perseveret  uniformiter,  debebunt  impressiones  ex  parte 
utraque  sibi  invicem  squari,  et  fieri  in  regiones  contrarias.  Untie  cam 
impressiones  sint  ut  contiguae  superficies  et  harum  translationes  ab  ioti- 
cem ;  erunt  translationes  inverse  ut  superficies,  (")  hoc  est,  inveree  ut 
quadrata  distantiarum  superficierum  a  centro.  Sunt  autem  differentis 
motuum  angularium  circa  axem  ut  ha:  translationes  applicatffi  ad  distan- 
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tias,  sive  ut  tramtationes  directe  et  distantiie  inverse;  hoc  est,  conjunctis 
rationibus  ut  cubi  distaQtianim  inverse.  Quare  si  ad  rectse  infinite 
S  A  B  C  D  E  Q  partes  singulas  erigantur  perpendicula  A  a,  B  b,  C  c, 
D  d,  E  e,  &c.  ipsariim  S  A,  S  B,  S  C,  S  D,  S  E,  ««:.  cubis  reciproce 
proportionalia,  emnt  sumnue  diiferentiarum,  hoc  est,  motiis  toti  angulares, 
ut  respondentes  sumnue  linearum  A  a,  B  b,  C  c,  D  d,  E  e :  id  est  (si  ad 
constituendum  medium  uniformiter  fluidum,  numerue  orbium  augeatur  et 
ladtudo  minuatur  in  infinitum)  ut  arese  hyperbohcse  his  summis  analogs 
AaQ,BbQ,CcQ,DdQ,EeQ,  &c.  Et  tempera  periodica  moti- 
bus  angularibus  reciproc^  proportionalia  emnt  etiam  his  areis  reciproce 
proportionalia.  Est  igitur  tempos  periodicum  orbis  cujusvis  CIO 
reciproc^  ut  area  D  d  Q,  hoc  est,  per  notas  curvarum  quadraturas, 
("}  directe  ut  quadratum  distantiae  S  H.  {")  Id  quod  volui  primo  demon 
strare. 

C)  Cos,  2.  A  centro  sphaerffi  ducantur  infinitie  rects  quam  plurlmie, 
quee  cum  axe  datos  contineant  angulos,  tequalibus  differentiis  se  mutuo 

C)  *  Dirtctl  ut  fHodntliim  diMntlia  S  D.  quMuor  ubi  conUfpiCK.  unum  inleriornn  et  n. 
A™«  D  d  Q  nom«ituin  «M  D  d  X  D  E,  Yolutione  flgur>  m.d  n,  mlttrum  «urmnmei 
ide^que.  ob  ordnuHir  D  d  cubo  «badaa  S  D     reiolutione  figum  b  «  f  c,  et  ducn  liienln  n 


t  figurarum  k  b 
D  E  „  ,  „      *"'"  ''"™0'i«  et  eileriorii  non  potemt  >nniilut 

"*  Fd"!'  "  P'^Tt*™  (per  Cit  4.  Ltta.  II.     unuiquiiqiw  niu  in  molu  juiu  1*g«n  atOi»  pn. 
I  mi  f«no,  BjiuUita-  a  m  puUi  contrariu  urgeri. 

Libri  huji»)  tnt  fluciu  D  d  Q  at  ul  ,      Alioquin  partn  fluidi  nan  pcneTcnnnt  in  mMu 

qUB  n^atin  prodit,  quia  non  tdjaral  tbia—m 
I    D  S,  «d  in  plagun  contnriun   D  Q  mgit. 
Ell  igiiur   tcnpui  peiiadiaun   orttii  c^jui*!* 
D  I  O  ndproci  ut 


eSD. 


(^)  *  Id  quod  vctm  primA  demmulnrt*  Ck 
■di  primi  dtmonttntio  Tilet.  n  imdium  ipli^ra 
drcuiDfuium  a  inaumerii  oiliibu*  lolidif,  U- 

cuibiu  KCundo  ct  tenio  anguli  Qli  ortwi  iplHB- 
lici  in  innumens  uinuloi,  et  uinuli  «inguli  in 
lenuiiiiiDu  p*niculM>  *d  conftilaendum  me- 
dium fluidum,  dinduntur. 

(*i  *  Ciu-  9.  A  anUa  ^ibiTTE  8  duoDtnr 
ran*  quom  pturime,  kmgiiudine  iafinilw  S  k, 
S  b^  S  c,  S  g,  &c ,  qua  squala  iDguIiM  k  S  b, 
b  S  c,  G  Sg,  &c.  compleciuitur ;  «  bia  nctis 

deKTibeDtibu^  concipe  ortws  in  uluulos  iuniw 
DwrH  Kcui.     Nun  cilm  npnflcia  P  f  t  X 

ciitm  iiem  P  \  (cioliitur,  liaguli  amu  k  b.  ylMlibet  a  glabo  m  mfimlum  recta  i/trfeni  et 

b  c,  c  g,  t  f,  ■  I,  &c   poniona  nipcrficienim  inter  duH  piuiimH  Hiperficie*  conicu  comprc- 

q)hKri«rum  uinulve*  dncribunt,  et  paiticula  btni*,  qualit  at  aena  iDDulanun  qu«  figura 

qiuelibct  ut  b  c  d  ■,  docriUt  «nnulum  •olidum.  m*dn,  abcd,befc,  &c.   dm  aim  P  X 

Anoulua  unuiquiaque,  ut  ilia  qui  rendutionc  roft*  ittcnbuiU,m^itittirpnitg*eBtit  primi, 

«upeiGi-in  abed  docribilur,  babcbit  annuloa  mo.  Ac. 
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superantes ;  et  his  rectis  circa  axem  revolutis  concjpe  orbes  in  annakis 
innumeros  secari ;  et  annulus  unusqiusque  habebit  annulos  qustuof  sibi 
'  contiguos,  unum  interiorem,  altenun  exteriorem  et  duos  Uterales.  At- 
tritu  interioris  et  exterioris  non  potest  annulus  unusquisque,  nisi  in  mota 
juxta  legem  casus  primi  facto,  cequaliter  et  in  partes  contrarias  nrgcri. 
Patet  hoc  ex  demonstratione  casus  primi.  Et  propterea  annulorum  sma 
quslibet  a  globo  in  infinitum  recta  pergens,  movebitur  pro  lege  casiu  pri- 
mi, nisi  quStenus  impeditur  ab  attritu  annulorum  ad  latera.  At  U)  motu  hie 
lege  facto  attritus  annulorum  ad  latera  nullus  est;  neque  ide6  motum,  quo 
minus  hac  lege  fiat,  impediet.  Si  annuli  (')  qui  a  centro  equaliter  distant, 
vel  citius  revolverentur  vel  tardiuii  (')  juxta  polos  quam  juxta  eclipticamj 
tardiores  accelerarentur,  et  velociores  retardarentur  ab  attritu  mutuo,  et  sic 
vergerent  semper  lempora  perio<Uca  ad  «equal Jtalem,  pro  lege  cas^  primL 
Non  impedit  i^tur  hie  attritus  quo  minus  motus  fiat  secundum  legem 
casus  primi,  et  propterea  lex  ilia  obtinebit :  hoc  est,  annulorum  singulonim 
tempora  periodica  erunt  ut  quadrata  distantiarum  ipsorum  a  centro  globL 
Quod  volui  secund6  demonstrare. 

Cas.  S.  Dividatur  jam  annulus  unusquisque  sectionibus  transversis  in 
particulas  innumeros  constituentes  substantiam  absolute  et  unifbrmiter 
fluidam ;  et  quoniam  hee  sectiones  non  spectant  ad  legem  motiis  circulaiis, 
sed  ad  constitutionem  fluidi  soluromodo  cpnducunt,  perseverabit  motus 
circularis  ut  prius.  His  sectionibus  annuli  omnes  quam  minimi  aspents- 
tem  et  vim  attritus  mutui  aut  non  mutabunt,  (')  sut  mutabunt  squaliter. 
Et  manente  cnusarum  proportione  manebit  effecluum  proportio,  hoc  est, 
proportio  motuum  et  periodicorum  temporum.  Q.  e.  d.  Cseterum  ciim 
motus  circuluris,  et  inde  orta  vis  centrifuga,  (")  major  sit  ad  eclipticam 

(')  ■  Qui  a  centro  ajualiler  diMtanl,  MU  qui 
tunt  ei  eodem  orbe  TiKcii,  quale!  >um  annuli 
It  figurarum  Ikba,  abed,  dcgb,  et  reiD- 

(')  *  Juaa  imloi  X  e(  P,  qiuun  juit*  «qu>- 
torem,  quem  rvcia  S  E  *d  aiem  P  X  pcrpendi- 


■nogcDeum  Bupponitur ; 
fr|ualitcT  wu  in  data  n 


porum;   et  prapUrea  panjuuL  ungulanim  trow 
pora  piriudica  crunt,  ut  in  suptrioribt»  naibus, 
pmport'onalia  quadratit  disuntiai 
teniro  globL 


i|vri  periodica  m)uan  I  ^-r,  Ipa- 
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quam  ad  polos ;  debebit  causa  aliqua  adesse  qua  particular  singulae  in  cir- 
culis  suis  retineantur ;  ne  materia,  quae  ad  eclipticam  est,  recedat  semper 
a  centro  et  per  exteriora  vorticis  migret  ad  polos,  indeque  per  axem  ad 
eclipticam  circulatione  perpetufi  revertatur. 

(^)  CoroL  1.  Hinc  motus  angulares  partium  fluidi  circa  axem  globi, 
sunt  reciproce  ut  quadrata  distantiarum  a  centro  globi,  et  velocitates  ab- 
solutae  reciproc^  ut  eadem  quadrata  applicata  ad  distantias  ab  axe. 

CoroL  2.  Si  globus  in  fluido  quiescente  similar!  et  infinito  circa  axem 
positione  datum  uniformi  cum  motu  revolvatur,  communicabitur  motus 
fluido  in  morem  vorticis,  et  motus  iste  paulatim  propagabitur  in  infini- 
tum; neque  prius  cessabit  in  singulis  fiuidi  partibus  accelerari,  quam 
tempora  periodica  singularum  partium  sint  ut  quadrata  distantiarum  a 
centro  globi. 

CoroL  3.  Quoniam  vorticis  partes  interiores  {^)  ob  majorem  suam 
velocitatem  atterunt  et  urgent  exteriores,  motumque  ipsis  ea  actione  per- 
petuo  communicant,  et  exteriores  illi  eandem  motus  quantitatem  in  alios 
adhuc  exteriores  simul  transferunt,  eaque  actione  (')  servant  quantitatem 
motiis  sui  plane  invariatam;  patet  quod  motus  perpetuo  transfertur  a 
centro  ad  circumferentiam  vorticis,  et  per  infinitatem  circumferentifle  ab- 
sorbetur.  Materia  inter  sphaericas  duas  quasvis  superficies  vortici  concen- 
tricas  nunquam  accelerabitur,  eo  quod  motum  omnem  a  materia  interiore 
acceptum  transfert  semper  in  exteriorem. 

Corol.  4.  Proinde  ad  conservationem  vorticis  constanter  in  eodem  mo- 
vendi  statu,  requiritur  principium  aliquod  activum,  a  quo  globus  eandem 

culonim  quos  describunt  (per  Cor.  5.  Prop.  IV.  locitates  angulares  orbium  a  centro  globi  minus 
Lib.  I.),  hoc  est,  ut  perpendiculares  ad  axem  distantium  majores  sunt  (per  Cor.  1.)  quim  vo- 
£  S  et  e  q.  Vis  igitur  centrifuga  co  major  est,  locitates  angulares  orbium  exteriorum  et  a  centro 
quo  magis  particuk  accedit  ad  oequatorem  seu  Torticis  remotiorum;  sed  orbes  interiores  excessu 
eclipticam  S  £,  et  in  cquatore  maxima  est,  in  velocitatis  angularis,  quo  relative  ad  orbes  ex- 
polo  nulla.  teriores  moventur,  boa  atterunt  et  urgent,  irto. 

(*)  328.  •  Corol,  1.    Motus  angulares  sunt  ^^^V^ «/«"»  *<^' 

reciproce  ut  t«npora  periodica  (327),  ide6que  («j  •  g^^^^  guantitaiem  mO^s  sui  plani 

(ex  demonstrate)  reaprocd  ut  quadrata  distan-  i^^aHatam.     Quii  (per  Hyp.)  ea  est  T^ds 

tiarum  a  centro  globi.     Velocitates  abM>lut«  conditio,  ut  unaqusque  fluidi  pars  perseveret  in 

particularum  sunt  ut  penphen»  cmrulorum  quas  ^^  „^t„  unifwrnitCT,  et  in  eddem  a  centro  dis- 

descnbunt,  seu  ut  ipsarum  distant!»  ab  axe  di.  ^^^  ,^,j^  ^      t^„  moreatur ;  et  tamen. 

recte,  et  tempora  periodica  mvers^ ;  et  propterea  ^pter  orbium  interiorum  majorem  Telodtatem 

sunt  ut  distantly  ab  axe  direct^  et  quadn^  dis-  l,J^^  attritumque  contiiuum,  orbes  ex. 

tantiarum  a  centro  globi  invent  ac  promde  sunt  J^^  perpetuS  uigentur  et  ad  motum  aocele. 

recproce  ut  eadem  quadniu  applicata  ad  distan-  randum  indtontur ;  necesse  est  ut  motus  perpe- 

tiasabaxe.     Unde  yeloaiates  absoluta»  particu-  ^^^  transfertur  a  centro  ad  drcumferentikm 

Urum  m  «quatore  sunt  reaproce  ut  ipsarum  ^^rtids,  et  per  infinitatem  extim»  drcumferen- 

distant.»  a  centro  globi,  et  earum  Tires  centnfu-  ^  .b^iibeaVur.    QuA  ratione  fit  ut  orbium  sin- 

g«  reciproce  ut  cubi  distanttarum  a  centro  globi  gujomm,  qui  eamdem  mot&s  quantiutem  in  alio, 

(per  Cor.  1.  ftop.  IV.  Lib.  L)  ixteriores  simul  et  semper  trl:nsferun^  idem  sit 

O  *  Ob  majorem  tuam  veiociUttem,  &c.    Ve-  perpetuo  motus. 
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semper  quantltatem  motus  accipiat,  quam  imprimit  in  materiam  yordds. 
Sine  tali  principio  necesse  est  ut  globus  et  vorticis  partes  interiores,  pro- 
pagantes  semper  motum  suum  in  exteriores,  neque  novum  aliquemmotom 
recipientes,  tardescant  paulatim  et  in  orbem  agi  desinant. 

Coroh  5.  Si  globus  alter  huic  vordci  ad  certam  ab  ipsius  centro  distan- 
tiam  innataret,  et  interea  circa  axem  indinatione  datum  vi  aliqol  con- 
stanter  revolveretur ;  hujus  motu  raperetur  fluidum  in  vorticem :  et  primo 
revolveretur  hie  vortex  novus  et  exiguus  una  cum  globo  circa  centrum 
alterius,  et  interea  latins  serperet  ipsius  motus,  et  paulatim  propagaretur 
in  infinitum,  ad  modum  vorticis  piimL  Et  eadem  ratione,  qua  hojiis 
globus  raperetur  motu  vorticis  alterius,  n^retur  etiam  globus  alterins 
motu  higus,  sic  ut  globi  duo  circa  intermedium  aliquod  punctum  reYol- 
verentur,  seque  mutuo  ob  motum  ilium  circularem  fugerent,  nisi  per  Tim 
aliquam  cohibitL  Postea  si  vires  constanter  impressae,  quibus  globi  in 
motibus  suis  perseverant,  cessarent,  et  omnia  le^bus  miH^hanicis  permit- 
terentur,  languesceret  paulatim  motus  globorum  (ob  rationem  in  GxroL 
S.  et  4.  assignatam)  et  vortices  tandem  conquiescerent. 

CoroLS.  Si  globi  plures  datis  in  locis  circum  axes  positione  data 
certis  cum  velocitatibus  constanter  revolverentur,  fierent  vortices  totidem  in 
infinitum  pergentes.  Nam  globi  singuli  eadem  ratione  qua  unus  aliquis 
motum  suum  propagat  in  infinitum,  propagabunt  etiam  motus  suos  in 
infinitum,  ade6  ut  fluidi  infiniti  pars  unaquaeque  eo  agitetur  motu  qui  ex 
omnium  globorum  actionibus  resultat.  Unde  vortices  non  deSniaitnr 
certis  limitibus,  sed  in  se  mutuo  paulatim  excurrent;  globique  per  acdo- 
nes  vorticum  in  se  mutuo,  perpetuo  movebuntur  de  locis  suis,  uti  in  Corol- 
lario  superiore  expositum  est ;  neque  certam  quamvis  inter  se  positionan 
servabunt,  nisi  per  vim  aliquam  retenti.  Cessantibus  autem  viribus  illis 
quae  in  globos  constanter  impressae  conservant  hosce  motus,  materia  ob 
rationem  in  Coroilario  tertio  et  quarto  assignatam,  paulatim  requiescet  et 
in  vortices  agi  desinet 

Carol.  7.  Si  fluidum  similare  claudatur  in  vase  sphaerico,  ac  globi  in 
centro  consistentis  uniformi  rotatione  agatur  in  vorticem,  globus  autem  et 
vas  in  eamdem  partem  circa  axem  eundem  revolvantur,  sintque  eonim 
tempora  periodica  ut  quadrata  semi-diametrorum :  partes  fluidi  non  prius 
perseverabunt  in  motibus  suis  sine  acceleratione  et  retardatione,  quam 
sint  eorum  tempora  periodica  ut  quadrata  distantiarum  a  centro  vorticis. 
(*)  Alia  nulla  vorticis  constitutio  potest  esse  permanens. 

(*)  *  Jlia  nulla  vorticis  constitutio  potest  esse     ▼(nrticis  constitutio,  ut  pan  qu»13xt  fluidi  pottit 
permanent*     Nam  (ex  demonstr.)  ea  debet  esse    in  suo  motu  uuiformitcr  persereive,  et  ntaurita 
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Corot.  8.  Si  vas,  fiuidiun  inclnsum,  et  globus  servent  huiic  motum,  et 
motu.  prseterea  comnuni  angulari  rarca  axem  qtiemvis  datum  revolvanttui; 
quoniam  hoc  motu  novo  noti  mulatur  attritus  partium  fluidi  in  se  invi- 
cem,  non  mutabuntur  motus  partium  inter  se.  Nam  translationes  par- 
tium inter  se  pendent  ab  attritu.  Pars  quselibet  tn  eo  perseverabit  motu, 
quo  fit  nt  attritu  ex  uno  latere  non  magis  tardetur  qu^  acceleretnr  at- 
tritu ex  altero. 

(")  Carol.  9.  Uode  si  vas  quiescat  bc  detur  motus  globi,  dabitur  motus 
fluid].     Nam  concipe  planum  transire  per  axem  globi  et  motn  contrario 


ratUT  attrini  ci  aliEro  Uter& 

(^}  *  ConL  9.    Fluidum  dmilira  in 
^bsrini  E  K  Fclau 
It  tuidnn  partH  flui 

ie  et  retirtbti 


-pen. 


I,  qucn 


■dmodum  in  CoTollorio  7.  eiponlnin  __..  _.. 
hlc  fajpotboi  Tclodtatei  pBrtJcuUnim  in  «qiu- 
tore  eiiiientiuni  nint  ut  dinUntia  ■etnlra  8in- 
imj  (328).  M  idea  Qt  S  D  Bd  S  £,  lin,  at 
peripherii  D  I  O  id  peripberiani  E  K  F  lla  eM 
penpbnii  E  K  P  (oium  pvticula  E  tempore 
luo  pcriddico  t  E  deambil)  ad  ^latium  «lod 
alia  quari*  particula  Deodein  itmpors  conBdt, 
.    EKP» 


H  MDpui  periodieum  plnii  eril  - 


Quara  pUniuii,  quo  hie  utitur  Newtoniu,  i 
moTttur  ut  nrolulioaeiii  «nam  ibaolnt  eodem 
lempore  t  E,  quo  Tai  mam  raridutionBii  psfi. 
cit  in  hjp.  Cor.  T.  Sit  X  tcmpu*  poiodicum 
paiticula  U  mpcctu  piaui  tn  nae  quivctnu  ;  et 
quia  planum  et  Toitei  in  "^tg/aon  r 
«lit   T  D  ad  X    i-    ^-- 


D  tempore  t  E  dncribet  qiati 

D  I  O.    8ed  hoc  ipatinm  eat  i 

liam  D  1  0.  aul  quod  idmi  eM.  a  c  •  —  a  u  ■ 

eil  ad  8  D  ',  ul  lempus  t  £  ad  tempui  periodi- 

cum  (T  D)  particulw  D  ii 


b 


8  A  '  X  [8  E 
i  quamlibet  datain 


0  10,   quam  panieula  D  tempore  periodleo 
Si  igibir     T    D    denibil,     ad    ^tdtm    eircumlervnliK 
globi.'dabitur  motua     f*"™  ^"™  ~^°"  puticula  tempore  X  p«r. 
lUo  diUantiain.     curril :  et  ided  pan  ilia  eril         ^  =3 

per  atem  slobi  ™  " 

17..         «  XX  DI  OxfSE»  — SD'l 


tempoiii  reTolullonii  hujui  et  renlutioaia  globi 

caw  ad  lempus  molutioois  globi,  ut  quadratum  dua  dicumferantia  D  I  O,  ,         ,  

aemi-diametri  t«ui  ad  quadratum  ■emi.dianimri „ t.^  _:.nin      DIOxX_ 

globi;«»epooeSA'adSE'ulTAadquar.  "«"1»" * «""crt. ««  D  I  O ^^  —  = 

^SE'XTA       SE'XtK  SD'xD10X>E— XxP10X[SE'— SD"] 


SE'— SA"' 


SD'xtT" 
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revolvi;  et  pone  summam  temporis  revoluUoms  hujus  et  revolutionis  globi 
esse  ad  tempus  revolutionis  globi,  ut  qusdratum  semi-dlametri  vasis  ad 
quadratum  semi-diametri  globi;  et  tempera  periodica  partium  fluidi, 
respectu  plani  hujus,  erunt  ut  quadrata  diatanlJanun  buarum  s  ceotro 
globi. 

Carol.  10.  Proinde  si  vas  vel  circa  sxetn  eundem  cum  globe,  vet  drca 
diversum  aliquem  data  cum  velocitate  quacumque  movealur,  dabitur  mo- 
tus  fluidi.  Nam  si  systeniati  toti  auferatur  vasis  motus  angularU,  mane- 
bunt  motus  omnes  iidem  inter  se  qui  prius,  per  CoroL  8.  (*)  Et  monu 
isti  per  Corol.  £).  dabuntur. 


QuIb  *«r6  planum  tempore  t  E  unifonni  motu 
nrolutianmi  Mmi  D  I  O  abulTii,  en  t  E  ad 
X  111  D  I  O  ad  ipatiuni  modo  iiiTentum,  wu  ut 
SD'X»»--«*8D>XIE— XX[SE»  — 
S  D  '1 J   uDda  habetur  S  D  >  X  X  X  t  E  = 

"'-XXIEXLSE'-SD'I. 

""        "'^'''tlE,  ac  pruinde 


«tidadSE'X  X 
uunpuiX  ^ 


PROBLEMA. 

3S9.  SpbKTaiolidBin  fluido  infinitoMiBfi- 
dcin  a  centro  dtiuniii  liiiiiUri,  lad  h  diitni 
duuuitiu  in  dati  quint  diitaDliaruin  ratiOH  ia. 
■qualilcr  deiuo  circa  ucm  poiitioiw  datum  uai. 


XtE 


Cdin  ergo  I  E  el 

S  E  rint  quantJtata  data,  tempiu  paiodicun 
X  paitlnilK  flu'di  D  mpectu  plani  prmlicti  ew 
ut  S  D  *,  iitt  ut  quadratui 
glot.1.    Etqula— ^    - 


■olo  agalur  fluidum  in  or' 

fluidi  pan  uoaquvque  unifitfmiu 

■itqua  roiRentia  que  oritur  ei  drfectu  iubrio. 

catnpoaitl  n  ralionc  qualibM  densilaiii  M  ratiow 
uacumquc   Telociiatii   rclatir*^   oparHt 
lempora  periodic»  patthaa  fluidL 
Diidnguatur  fluidau  in  wtm  ja 
id«m  CTaiaitudinii 

deiuitai  in  Idcd  D  =  ^ 

iiiiem  tnnpore  dilo  ^  t, 

proponionalii  dignltati  i  ",  H  n 


lifonnilcr  penercrct,  dcbent'i 
me  utcique  lilii  iDticmi  KquaH  e(  &ni 
I   TCffioDCi    conumriai,    ac    ptuind^    quantiCH 


itarum  tempon  periodica  c 


(•)  •  Et  «Km  uli  per  Coni.  9. 
proindcque  ti  cum  iii  motibui  datii  i 
ita*  moiiK  an)pilari>  dilus.  daMliir  i 


hoc  CM,  u 

-1,  tin 

■"  %±^ 

+  ' 

DE  =  d 

,  et  oidiiuca  D  d.  «d 

cuiramabdt, 

fi+l 

hocoi,niai 

uatotui  aoguUria  ut  ai 

■M  D  d  Q,  q« 

»•"/ 

di 

+    1 

.-4^» 
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CoroL  11.  Si  vas  et  fluidum  quiescant  et  globus  uniformi  cum  motu  re- 
volvatur,  propagabitur  motus  paulatim  per  fluidum  totum  in  vas,  et  cir- 
cumagetur  vas  nisi  violenter  detentum,  neque  prius  desinent  fluidum  et  vas 
accelerari,  quam  sint  eorum  tempora  periodica  aequalia  temporibus  perio- 
dicis  globi.  Quod  si  vas  vi  aliqua  detineatur  vel  revolvatur  motu  quovis 
constant!  et  uniformi,  deveniet  medium  paulatim  ad  statum  motus  in 
Corollariis  8.  9.  et  10.  dcfiniti,  nee  in  alio  unquam  statu  quocunque  per- 
severabit  Deinde  vero  si,  viribus  illis  cessantibus  quibus  vas  et  globus 
certis  motibus  revolvebantur,  permittatur  systema  totum  legibus  mecha- 
nicis ;  vas  et  globus  in  se  invicem  agent  mediante  fluido,  neque  xnotus  suos 
in  se  mutuo  per  fluidum  propagare  prius  cessabunt,  quam  eorum  tempora 
periodica  sequentur  inter  se,  et  systema  totum  ad  instar  corporis  unius 
solidi  simul  revolvatur. 

1  .  J.  ..  S31.  Carol.  2.    Si  tempora  peiiodicm  sint  in 

<TT^*   **  tempo»  penodica  motibus  angu-    ^^^^  se«quipliaitA  distaotianim  a  centro,  hoc 

*       '  ^    ,:  2  +  m  n  _  g    _..  ^  __  4  +  g  m  n 

est,  SI  — ■■  :=s  J,  ent  p  ss       '     ■         , 

laribus  reciproci  proporUonalia,  sunt  ut  ^  — ^,     ^^  •  ^^  resistenUa.  caeteris  paribus,  ut  Telociutis 

neglects  quantitate  constante      .  ^^.     Q.  e.  L     dignitas  cujus  ezponens  est       '       "  °      Sed 

330.  CoroL  1.  Si  resistentia,  ceteris  paribus,  (ex  dem.  Cor.  1.)  m  et  n  sunt  numeri  positivi. 
jut  ut  velocitas,  et  tempora  periodica  sint  in  ra-  Quare  tempora  periodica  non  possunt  esse  in  ra- 
iione  se&quiplicata  distantiarum  a  centro,   erit    tione  sesquipUcatA  distantiarum  a  centro,  quin 

2-f-mn        5. J/                       1            ,44-2mn..  ..^ 

p  =  1 ,  et  — ' =  y,  ideoque  n  ^  —  — — .     index  — ! sit  umtate  major,  et  qum  proindd 

Sed  cikm  resistentia  proportionalis  supponatur  resistentia,   c«teris  paribus   in  majori  raCione 

densitatis  dignitati  cujus  index  est  m,  et  crescente  crescat  qulm  in  ntione  velociutis  auctae. 
densitate  crescat,  necesse  est  ut  m  sit  numenis         333^  ^^^  3^  g.  ^^^^  quoTortex  contine- 

positivusac  proind^  nnumerusnegaOYUs.  Quard  ^^^  ^^  ^^.^  ^^^^  ^  propterei  medii  densi. 

densitas,   ut  pole  proporuonahs  dignitau  x    .  ^  „„ifor^is  supponaturl  littera  s  qu«  densita. 

crescente  distantii  m  hypotbesi  Corollam  hujus  ^^  exponebat,  siVnificet  jam  fluiditatis  defectum, 

decrescet.     Hoc  autem  repugnat.     Non  mate.  ^        resistentia,  «eteris  paribus,  ut  dignitas  s  - 

na  vorticis  e6  densior  esse  debet  quo  longius  ^  ^^  ostendrtur  ut  in  Cor.  1.  et  2.  fkcUim 

disut  a  centro.     Conatur  emm  materia  per  mo-  est,  quod  si  tempora  periodica  stotuantur  in  ra- 

tum  suum  circularem  recedere  ab  axe  Torticis  et  ^j^^  .esquiplicalA  disuntiarum  a  centro,  mate- 

propterei  premit  matenam  omnem  ultenorm,  ^  ^^^  ^  ^^^^  ^^       s  j^     .^^  j.^^  ^ 

ean^ue  condensat,  SI  condensan  posnt.     Pr».  ^  ^^j  resistentia  augebitur  in  majori  ra- 

terei  velocitas  absolute  partium  fluidi  in  «qua.  ^^^^      x^  ea  est  in  qui  vdocitas  relatira  auge- 

tore  Torticis  est  ut  earum  distantia  a  centro  globi  ^^     ^  ^ 

direct^  et  tempus  periodicum  inversd,  hoc  est, 

.    ^        ^    .  ^      .    .  X  *      -J  it  333.  Carol.  4.    Si  resistentia,  ceteris  paribus, 

in  hypothesi  Cor.  hujus  ut  —  =  j^.  ide6que  ^^^^^^  i„  ^^^^^  „i„ore  qu4m  in  ratione  ye- 

vis  cemrifuga  parUum  (per  Cor.  L  Prop.  IV.     ^"^^"^  hoc  est,  si  index  p,  sU  unitete  minor, 

1  2    I    m  n 

Lib.  I.)  oeteris  paribus  est  ut  — .  et  proindd    erit  -i- binario  major,  et  proindd  tempora 

XX  p^ 

decrescit  in  ratione  duplicate  distantiae  auct«.  periodica  partium  Torticis  erunt  in  majori  ratione 

Ut  igitur  Tortex  ad  statum  permanentem  redu-  qu4m  duplicati^  ratione  distantiarum  a  centro. 

catur,  oportet  ut  partes  densiores  a  centro  rece-  Nam  vel  est  m  n  =  o,  quod  contiiupt  dilkm  ea- 

dant  et  rariores  ad  illud  accedant,  quo  vis  cen-  dem  est  ubique  fluidi  densitas  ac  nuidites,  Tel 

frifuga  partium  centro  propiorum,  quae  ob  ma-  m  n,  est  numerus  positivus,  quia  defectus  fluidi- 

jorem  velocitatem  et  minorem  distantiaro  nimia  tetis  vel  densitas,  auctis  distentiis  a  centro  auge- 

est,  per  minorem  dcniitatem  minuatur.  tur  (per  Cor.  I.) 
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Scholium. 

In  his  omnibus  suppono  fluidum  ex  materia  quoad  densitatem  et  fluid!- 
tatem  uniformi  constare.  Tale  est  in  quo  globus  idem  eodem  cum  nioCii, 
in  eodem  temporis  intervallo,  motus  similes  et  sequales,  ad  aequales  sem- 
per a  se  distantias,  ubivis  in  fluido  constitutus,  propagare  possit,  Gma- 
tur  quidem  materia  per  motum  suum  circularem  recedere  ab  axe  vortids, 
et  propterea  premit  materiam  omnem  ulteriorem.  Ex  hac  pressione  fit 
attritus  partium  fortior  et  separatio  ab  invicem  difficilior ;  et  per  conse- 
quens  diminuitur  materiae  fluiditas.  Rursus  si  partes  fluidi  sunt  alicubi 
crassiores  sen  majores,  fluiditas  ibi  minor  erit,  ob  pauciores  superficies  in 
quibus  partes  separentur  ab  invicem.  In  hujusmodi  casibus  defidentem 
fluiditatem  vel  lubricitate  partium  vel  lentore  aliave  aliqu&  conditione  re- 
stitui  suppono»  Hoc  nisi  fiat,  materia  ubi  minus  fluida  est  m^gis  cobae*- 
^ebit  et  segnior  erit,  ide6qiie  raotum  tardius  recipiet  (')  et  longius  propa- 
gabit  quam  pro  ratione  superius  assignatfi.    (*)  Si  figura  vasis  non  sit 


(^)  *  Et  longitu  propagabit  qudm  pro  ratione 
$iq)erius  tn^signatd.     In  superioribus  aemonstnu 
tionibus  Newtonus  suppocuit  fluidum  homoge- 
neum  ease  et  pressionem  ubique  aequalen;  u 
▼ero  in  dtvenis  a  vorticis  centro  dittentiis  aliqua 
tit  partium  fluidi  aut  pressionis  inoqualitas,  mi. 
Dorem  vel  majorem  fluiditatem  inde  ortam,  vel 
lubricitate  partium  vel  lentore  ali&ve  aliqui  con- 
ditione ad  aequalitatem  restitui  supponit,  ut  vor* 
tei  in  eodem  statu  juxti  leges  pnescriptas,  per- 
maneat     Hoc  ni&i  fiat,  materia  ubi  minus  fluida 
est,  magis  cohierebit  et  senior  erit«  ide6que  mo^ 
turn  a  globo  centrali  communicatum  difficiliiis 
ac  tardiiks,  caeteris  paribus,  recipiet;  sed  ilium 
longius  propagabit.     Nam  si  vorticis  partes  iti 
inter  se  et  cum  globo  cohsererent,  ut  nuUi  vi 
possent  separari,  non  posset  globus  centralis  dr- 
cumvolvi,  quin  materia  tota  vorticis,  tanquam 
vectis  rigidus,  simul  circumvolveretur.     Undd 
quo  magis  partes  ills  cobserent,  eo  longiiis  mo- 
tum a  ^lobo  centrali  acceptum  propagant.     £t 
ideo  eoamsi  materia  vorticis  homc^enea  non  sit, 
et  pressio  incqualis  supponatur,  vim  suam  obti- 
nent  diflScultates,  quas  contrd  vorticum  in  natur& 
possibiliutem  Newtonus  proposuit  in  Clor.  2.  4. 
5.  et  6.  Prop.  LI  I, 

(*)  *  Si  ^figura  wuis  non  sit  spharica.  Sit 
C  N  H  K,  figura  vasis  in  quo  fluidum  sclo 
sphserae  A  L  F  impulsu  agatur  in  orbem,  et 
particula  fluidi  quop  vasis  superficiem  C  N  H  K, 
condngunt,  movebuntur  in  Uneis  non  drculari- 
bus,  sed  conform  ibus  eidem  vasis  figuree,  parti- 
cul»  vero  quae  sphacrs  A  L  F  prozims  sunt, 
circulos  describent.  Und^  quo  magis  particuls 
fluidi  a  spbaera  centrali  distant,  eo  magis  orbita- 
rum  quas  describunt,  figure  a  circulari  diflert  et 
wi  vasis  figurem  accedit.     Quia  vero  particula. 


rum  circulos  describendum 
erant  (Prop.  LI  I.)  ut  qiiadrata 
centro  S;  enint  in  hoc  vase  ut  quadrala 
crium  diatantiarum  quam  pmsmML     Sic 


culie  P  orbium  B  P  G  B  deacribentb  tcnpat 
periodicum  erit  quam  proxime  ut  quadntian 
distantiae  P  S,  quae  est  media  arithmctica  inirt 
distantiam  max  imam  B  S,  et  miaimani  S  G, 
sive  erit  ut  tempus  periodicum  pttrtkulae  P, 
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sphaerica,  movebuntur  particulae  in  lineis  non  circularibus  sed  conformibus 
eidem  vasis  figurae,  et  tempora  periodica  erunt  ut  quadrata  mediocrium  dis- 
tantiamm  a  oentro  quam  proxime.  In  partibus  inter  centrum  et  circumfe- 
rentiam,  ubi  latiora  sunt  spatia,  tardiores  erunt  motus,  ubi  angustiora  velo- 
ciores  0  neque  tamen  particulae  velociores  petent  circumferentiam.  Arcus 
enim  describent  minus  curvos,  et  conatus  recedendi  a  centro  non  minus 
diminuetur  per  decrementum  hujus  ciu*vaturae,  quam  augebitur  per  incre- 
mentum  velodtatis.  Pergendo  a  spatiis  angustioribus  in  latiora  recedent 
pauIo  longius  a  centro,  sed  isto  recessu  tardescent ;  et  accedendo  postea 
de  latioribus  ad  angustiora  accelerabuntur,  et  sic  per  vices  tardescent  et 
accelerabuntur  particulae  singular  in  perpetuum.  (')  Haec  ita  se  habebunt 
in  vase  rigido.  Nam  in  fluido  infinito  constitutio  vorticum  innotescitper 
Propositionis  hujus  CoroUarium  sextum. 

Proprietates  autem  vorticum  hac  Propositione  investigare  conatus  sum, 
ut  pertentarem  si  qua  ratione  phaenomena  ccelestia  per  vortices  explicari 
possint  Nam  phaenomenon  est,  quod  planetarum  circa  Jovem  revolven- 
tium  tempora  periodica  sunt  in  ratione  sesquiplicata  distantiarum  a  centro 
Jovis ;  et  eadem  regula  obtinet  in  planetis  qui  circa  Solem  revolvuntur. 
Obtinent  autem  hae  regulae  in  planetis  utrisque  quam  accuratissimS,  qufi- 
tenus  observationes  astronomicas  hactenus  prodid^re.  Ide6que  si  planetae 
iUi  a  vorticibus  circa  Jovem  et  Solem  revolventibus  deferantur,  debebunt 
etiam  hi  vortices  eadem  lege  revolvi.  Verum  tempora  periodica  partium 
vorticis  prodierunt  in  ratione  duplicata  distantiarum  a  centro  motus :  neque 
potest  ratio  ilia  diminui  et  ad  rationem  sesquiplicatam  reduci,  (^)  nisi  vel 

culum  dcscribentia,    cujus  radius  P  S.     Nam  (')  *  HdBC  ita  te  habebunt,  in  Tase  rigido  aut 

tempus  periodicum,  carteris  paribus,  crescit  ut  in  spado  aliis  vorticibus  circurodato,  quo  tan- 

▼elocitas  absolute  decrescit ;  sed  dim  ▼oitez  sup-  quam  vase,  juiU  Cartesii   opinionem   materia 

ponatur  esse  in   statu   permanent],   et  eadem  vorticis  continetur.     £x  bis  autem  Newtoui  ob- 

proindd  materi»  quantitas  per  latiora  spatia  ut  servationibus  sequitur.     I .  Planetarum  qui  dr- 

C  A,  et  per  angustiora  ut  F  H,  simul  transeat ;  ck  Cartesiani  vorticis  centrum  eAdem  lege  cum 

oportet  ut  materiae  velodtas  in  spatiis  latioribus  vorticis  partibus  moventur,  orlHtas  eo  magis  ad 

minuatur,  et  in  angustioribus  augeatur.     Quo  drculi  figuram  accedere  debere  quo  centro  vor- 

.fit  ut  particula  P,  eodem  ferd  tempore  describat  ticis  propiores  sunt;  et  proptereJi excentridtatcm 

orbitam  B   P   G   B,   quo  velodtate  mediocri  oibits  Mercurii  longd  minorem  esse  excentrid- 

describeret  drculum  cujus  esset  radius  P  &  tate  orbits»  Saturni  et  omnium  superiomm  pla- 

(^  *  Neque  tamen  particula  vehciores.     Nam  netarum,  contri  observationes  astronomicas.   Se- 

vortcx  non  potest  esse  in  statu  permanent!  quin  quitur  2.  in  Cartesiani  hypotfaesi  ezpltcari  non 

particula  P,  in  spatiis  angustioribus  L  N,  F  H,  poasa  cur  planets  ellipses  accuntas,  non  verd 

ad  centrum  S  acoedat ;  et  ided  necesse  est  ut  in  circulos  aut  irregulares  figuras  describant.     Se- 

iisdem  spatiis  conatus  recedendi  a  centro  miniis  quitur  3.  omnium  orbitarum  apbelia  et  perihelia 

augeatur  per  incrementum  velodutis,  qu4m  di.  a  Sole  specUte  in  iisdem  inter  6xas  locis  esse  po- 

minuitur  per  decrementum  curvaturse.    Est  enim  site  atqud  immota  manere ;  citen  tamen  ex  ob- 

vis  qu&  particula  P,  in  loco  G,  nititur  a  drcum-  servationibus  astronomids  certum  sit,  planetarum 

ferentii  M  6  recedere,  ut  quadntum  velodtatb  apbelia  a  se  invicem  longe  distare  et  lento  motu 

particula  directi  et  radius  circuli  curvam  oscu-  agi. 

lantis  in  G,  inversi  (Cor.  1.  Frop.  IV.  et  noL  (^)  *   UiH  vel  materia  wrtidM  e6  Jluidiar  tU* 

ISl.  Lib.  I.)-  (P«r  not.  939.) 
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materia  vordcis  eo  fluidior  sit  quo  longius  distat  a  centro»  vel  resistentia, 
quae  oritur  ex  defectu  lubricitatis  partium  fluidi,  ex  aucta  velocitate  qua 
partes  fluidi  separantur  ab  invicem,  augeatur  in  majore  ratione  quam  ea 
est  in  qua  velocitas  augetur.  Quorum  tamen  neutrum  ration!  cons^ita- 
neum  videtur.  Partes  crassiores  et  minus  fluidee,  nisi  graves  sint  in  cen- 
trum, (^)  drcumferentiam  petent;  et  verisimile  est  quod,  etiamsi  demon- 
strationum  gratis  hypothesin  talem  initio  Sectionis  hujus  proposuerim,  m 
resistentia  velocitati  proportionalis  esset,  (^)  tamen  resistentia  in  minoii 
sit  ratione  quam  ea  velocitatis  est  (^)  Quo  concesso,  tempora  periodjci 
partium  vorticis  erunt  in  majori  quam  duplicata  ratione  distandamm  ab 
ipsius  centro.  Quod  si  vortices  (uti  aiiquorum  est  opinio)  celerius  mo- 
veantur  prope  centrum,  dein  tardius  usque  ad  certum  limitem,  turn  denuo 
celerius  juxta  circumferentiam ;  certe  nee  ratio  sesquiplicata  neqne  alia 
quaevis  certa  ac  determinata  obtinere  potest  {°^)  Viderint  itaque  philoso* 
phi  quo  pacto  phaenomenon  illud  rationis  sesquiplicatas  per  vortices  ei* 
plicari  possit 


(0  *  CircwnfererUiam  petent.  Id  ezperientia 
constat ;  nam  li  aqua  in  Taae  oontenta  in  vorti- 
oem  agatur,  pale»  et  alia  corpuscula  minib  fluida 
petunt  drcumftrentiani. 

^^)  *  Tamen  resistentia  m  minori  sU  roHone, 
(Vid.  ultimani  not  in  hoc  tdioL) 

(1)  •  Quo  ctmcesso.  (Per  not  933.) 

(")  *  Viderint  itaque  philosophu     Difficultas 
crescit,  si  tria  simul  conjungantur,  quae  primua 
omnium   Keplerus  mirk  Mgacitate  ex  obwnra- 
tionibus  astronomicis  deduxit      Primum  est, 
planetas  in  ellipsibus,   quarum  umbilicum  SfA 
occupat,  revolutiones  suas  peragere.    Secundum 
ett  planetaa  singulos  radiis  ad  Solem  ductis,  et 
satellites  radiis  ad  suum  primarium  ductis,  areas 
describere  temporibus  proportionales.     Tertium 
est,  tempora  periodica  planetarum  circii  Solem  et 
satellitum  circi  primarium  suum,  esse  in  ratione 
sesquiplicata  distantiarum  a  centro  sui  moti^ 
Ex  hac  proportione  coUigitur  planetarum  velo- 
citatcs  in  mediocribus  distantiis  ab  umbilico  com- 
muni  esse  reciproce  in  ratione  subduplicati  dis- 
tantiarum illarura.   Sint  enim  D,  ct  d,  mediocres 
planetarum  distantiae  T  et  t,   eorum  tempora 
periodica,  et  quoniam  in  singulis  planetarum  oT' 
bitis  parva  est  distandae  maximae  et  minima 
differentia,   si  conferatur  cimi  different  i&  quae 
inter  distantias  duorum  planetarum  intercc«iit, 
spatia  temporibus  T  et  t,  descripta  erunt  quam 
proxime  ut  distantiae  D  et  d ;  unde  velocitates 

D       d    ^  D  d 

erunt  ut  ^  et  y>  >)oc  est,  ut  — ^,  et  j^,  sive 

11 
wt  ly    ct  ~ ,  seu  in  subdupUcati  ratione  me- 

diocrium  distantiarum  inverse,  in  qu&  etiam  ra- 
tione  sunt  velociutes  partium  vorticis  drcularis 
in  disuiniiis   D  et  d,  a  Sole  (per  Prop.  LIII.) 


Vetilm  per  alteram  analogiam,  arauum  ffffiftt 
et  temporum,  velocitates  partium  voitids  dtta- 
laris  sunt  in  ratione  simplici  distantiarum  a  Sob 
reciproce.  Nam  ti  planeta  P,  orbitam  cDipii. 
cam  P  q  Q  p  describat  et  radiia  ad  umfailiem  S 
ductis  areas  aequales  S  P  p,  S  Q  q,   tcmpoKiili 


data  verrat,  centro  S  et  radiis  S  P,  S  Q  deacri- 
bantur  arcus  circulares  quam  minimi  P  r,  Q  R, 
qui  radiis  S  p,  S  q,  occurant  in  r,  et  R,  cnt  aica 

^?.P=^^P  X^'  =  ®^''=SqxQR, 
•t  hmc  Pr:QR==SQ:SP.  SedPrct 
Q  R  sunt  ut  spatia  circularia  eodem  tempore 
descripta  ideuquc  ut  velocitates  circulares  pttrtiuro 
vorticis  in  P,  et  Q;  quare  velociutes  ill«  uint 
in  ratione  inversa  disUntiarum.     Porro  quam 
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Corpora^  qua  in  vortice  delata  in  orhem  redewU,  ejusdem  sunt  densitatis  cum 
iXyrtice^  et  eddem  lege  cum  ipsius  partibus  quoad  velocitatem  et  cursus  de^ 
terminationem  moventur. 

Nam  si  vorticis  pars  aliqua  exigua,  cujus  particulse  seu  puncta  physica 
datum  servant  sitnm  inter  se,  congelari  supponatur :  haec,  quoniam  neque 

difficile  sit  ab  his  aliisque  contradictionibus  by-  ad  naturam  medii  fluidi  accommodetur.     Quod 

pothesim  vorticum  liberare^  ex  variis  h&c  de  re  si  ob  qualemcumque  partium  fluidi  cohaesionum, 

«ruditorumdissertationibus  satis  manifestum  est  aliqua  habenda  sit  ratio  ?is  vectis»  certd  ea  non 

Vide  Leibnitii  tentamen  de  Motuum  Coelesdum  videtur  assumenda  distantias  a  vorticis  centre 

Causis;  VillemodiopusdeVorticibusj  illustrissi-  proportionalis,  queniadraodi!kin  fit  in  vecte  per- 

mi  Marchionis  Poleni  dialogum  de  eadem  ma-  fectd  rigido,  seu  cujus  partes  vi  quasi  mfinitll 

teriA ;    Dissertationes  celeber.  virorum    Saurini  connexae  supponuntur  et  eodem  motu  angulari 

in  Comm.  Acad.  Reg.  Sdent.  an.  1709.9  Bulffin-  revolvuntur. 

geri  de  Causa  Gravitatis,  Joan.  Bernoulli  Cogita-  Csetertkm  celeber.  Joan.  Bernoulli  aliam  usur- 

tloncs  Noras  de  SysteroateCarte8ii,eju9deni.Ph7-  pat  hypothesim  quae  mecbanicis  perspecta  non- 

aicaxn  Coelestem  inter  Academiaeprsmia,  Domini  dikm  est  certoque  explorata.     Supponit  enim 

de  Molieres  Lectiones  Physicas.  cum  D.  Amontons  in  Monuro.  Paris,  an.  1699. 

Illustrium  authonim  qui  vorticiun  hypothesim  reaistentiam  quce  oritur  ex  frictione  superfiderum 

itrenud  vindicarunt,  Tarias  bac  de  re  disserta-  contiguarum  utcumque  insqualium,   manente 

tiones  hie  percurrere  nimis  longum  foret,    nee  earumdem  in  sese  mutud  pressione,  constantem 

tantas  componere  lites  nostrum  est     £am  enim  esse ;  Terikm  hypothesis  ilia  miniks  placuit  clarias. 

Kewtonus  sibi  vel  maximS  impugnandam  assu-  Wolfio  qui  de  e&  his  verbis  loquitur  in  Elemen- 

mit  vorticum  hypothesim  quam  Cartesius  ipse  tis  Mecbanicis  num.  965»    Equidem  Amontons 

constituerat,  nataaque  post  primi  autoris  mortem  regulam  universalem  dedit  computandi  vim  ad 

hujus  systematis  emendationes  quam  plurimas  fricdonem  in  dato  quolibet  casu  superandam, 

ultem  direct^  non  petit     At  silendo  praeter-  sed  ciim  omnem  frictionein  a  sola  appressione  ex 

mittere  non  licet  dissertationem  docdssimi  viri  pondere  superincedentis  derivet,  ex  antecedenti- 

Joan.    BemoulUi  ab   Academic   R^A  P^uris.  bus    satis    apparet    quod  proposito   satisfacere 

prannio  condecoratam,  cui  titulus  est :   Cogita-  nequeat :  veram  frictionis  legem  accuratissimb 

tiones  Novs  de  Systemate  Cartesii.     Existimat  experiments  tentarunt    celeberrimi  philosophi 

dariss.  autor  superiorum  Propositionum  demon.  Desaguillier  et  Muschenbroek ;  at  eam  baud  satis 

■trationes  mero  sophismaie  laborare^  eo  quod  constantem   observarunt,   ut  patet  ex  iis  quas 

Kewtonus  orbium  contiguorum  et  sese  mutuo  Muschenbroek  Tom.  I.  Pbysices  descripsit  ex- 

atterentium  impressionem  solikm  definierit  ex  perimentorum  tabulis.     Nil  ergo  certi  hac  de  re 

luperficienim  magnitudine  et  velodUte  relative  pronuntlari  potest.     Newtonus  tamen  conjectu^- 

qua  ab  invicem  separantur;  earum  vero  superfi-  ram  fecit  resistentiam  in  minori  esse  ratione 

cienim  pressionem  minimd  considoraverit,  vim-  quam  ea  velocitatis  est,  eo  forsan  ductus  argu- 

que  vectis  neglexcrit  quae,  caeteris  paribus,  major  mento  quod  in  Historic  Acad.  Reg.  an.  1709. 

est  in  majoribus  rotis  et  minor  in  minoribus..  hoc  ferd  modo  exponitur :  si  concipiantur  super. 

Veriim  licet  in  suis  demonstrationibus  pressionem  fides  innumeris  eminent! is  asperap,  dum  alia  su- 

ubique  aequalem  supposuerit  Newtonus,  hujus  per  aliam  incedit,  superficiei  superioris  eminent 

tamen  pressionis  inaequalitatem  in  scholio  conai*  tiae  intri  cavitates  inferioris,  dato  tempore,  pres- 

deravit,  et  quid  ex  ilia  sequatur,  generadm  osten*  sionis  vi  penetrant,  fitque  resistentia  major,  si 

dit     Vim  quidem  vectis  prorsib  neglexit,   et  intri  superficiei  inferioris  cavitates  altius  ingre- 

meritd  quidem,  quantum  rntelligere  possumus.  diantur  superficid  superioris  eminentia?,  at  vero 

Quamvis  enim  in  vecte  regido  cujus  partes  simul  si  major  sit  velocitas,  superior  superficies  intrd 

eodem  motu  angulari  cira  hypbmodion  revol-  inferiorem  eodem  dato  tempore  roiniis  penetrat 

vuntur,  eo  major  sit  efficacia  quocaeteris  paribus  Hinc  si  dariss.  Parentii  ratio  valeat,  satis  patet 

longior  est  vectis ;  quod  videlicet  vectis  partes  ed  resistentiam   in  minori  esse  raUone  quam   ea 

celerii^  moveantur,  quo  major  est  earum  ab  by-  velocitatis  est     Attamen  dariss.  Muschenbroek, 

pomoclio  distantia,  id  tamen  ad  partes  medii  factis  experimentis,  resistentiam  velocitati  pro- 

fluidi  qu»  drck  centrum  aliquod  revolvuntur,  portionalem  in  rootibus  tardioribus  invenit,  in 

non  videtur  transferendum.     £t  licet  Newtonus  celerioribus  vero  earn  in  majori  quam  velocitatis 

orbes  solidos,  demonstretionis  gratia,   primikm  ratione  observavit 

fingat,  eos  tamen  divisos  supponit  ac  deinde  in  Assumit  D.  Bemoullius  impressiones  ori>ium 

particidas  innumeras  subdividit  ut  demonstntio  contiguorum  in  se  mutuo  factiu,  esse  in  raUone 
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quoad  densitatem  suam,  neque  quoad  vim  insitam  aut  figuram  suav 
mutatur,  movebitur  eadem  lege  ac  prius :  et  contra,  si  vorticis  pars  coo- 
gelata  et  soiida  ejusdem  sit  densitatis  cum  reliquo  vortice,  et  resolTatur 
in  fluidum,  movebitur  haec  eadem  lege  ac  prius,  nisi  quatenus  ipsius  par* 
ticulae  jam  fiuidae  factae  moveantur  inter  se.  Negligatur  igitur  motus 
particularum  inter  se,  tanquam  ad  totius  motum  progressivum  nil  spec- 
tans,  et  motus  totius  idem  erit  ac  prius.  Motus  autem  idem  erit  com 
motu  aliarum  vorticis  partium  a  centro  aequaliter  distandum,  propterea 
quod  solidum  in  fluidum  resolutum  fit  pars  vorticis  caeteris  partibus  con- 
similis.  Ergo  solidum,  si  sit  ejusdem  densitatis  cum  materia  vortids, 
eodem  motu  cum  ipsius  partibus  movebitur,  in  materia  proxime  ambiente 
relative  quiescens.  Sin  densius  sit,  {'^)  jam  magis  conabitur  recedere  a 
centro  vorticis  quam  prius ;  ideoque  vorticis  vim  illam,  qua  prius  in  orbita 
sua  tanquam  in  sequilibrio  constitutum  retinebatur,  jam  superans,  recedet 
a  centro  et  revolvendo  describet  spiralem,  non  amplius  in  eundem  orbem 

compotita  ex  ntione  summse  ▼irium  centrifug»-  in  quo  plioeta»  cikm  densior  est,  d^Mrendit,  ct  uii 

rum  orbium  omnium   inferiorum  ad  centrum  rarior  est,  asccndit,  vel  grave  est  in  cvntrufli 

usqud  vorticis,  ex  radone  velodtatis  qua  orbes  vorticis  vel  non.     Si  grave  non  sit,   plancta  in 

contigui  ab  invicem  separantur,  et  ex  ratione  medio  rariori  positus,  eodenoque  cum  medio  iUo 

distanti»  orbium  illonim  a  centro ;   unde  per  gyrationis  motu  actus,  majori  vi  a  centro  reoe- 

analysim  deducit  tempora  periodica  partium  vor-  dere  et  spiralem  trajectoriam  dcscribendo  in  ia- 

ticis  sphsrici  homogenei  esse  in  ratione  radicum  finitum  abire  debet ;  et  contra,  planeta  in  medb 

cubicarum  dignitatis  quint»  distanuarum  a  cen-  d^isiori  primiim  collocatus,   ad    centrum    per 

tro ;  carum  vero  cderitatem  sub  aequatore  esse  spiralem  lincam  perpetuo  accederet,  quod  roedii 

reciproce  in  ratione  radicis  cubicse  quadrati  dis-  densioris  major  esse  debeat  vis  cvntrifuga  quam 

tantiarum  a  centro.     Si  in  hypothesi  BemouUii  planets  rarioris.     Si  medium  grave  sit  in  ce»> 

negligatur  vis  vectis,  codera  calculo  quo  usus  trum  vorticis,  ipsiusque  densitas,  decmcenubos 

est,  tempora  periodica  inveniunturproportionalia  distantiis  a  centro,  crescat,  coelestis  noateriatdeo» 

radicibus  cubicis  dignitatis  quart»  distantiarum  a  sitas,  ob  parvam  orbitarum  quas  planeUe  descri- 

centro ;  si  vero  supponamus  impressiones  orbium  bunt,    cxcentricitatcm,    cqualis   assumi   potest 

In  se  mutuo  factas,  esse  in  ratione  composite  ex  densitati  cujusque  planet»  huic  maten»  inna- 

rationc  pressionum,  ratione  vclocitatum  relativa-  tantis;  atque  adeo  densitas  coeiestis  m^iterije  ad 

rum  et  ratione  superficierum,  tempora  periodica  distantiam  Saturni  squalls  erit  densitati  Satumi, 

Bemoulliano  calculo  inveniuntur  quadratis  dis-  ad  distantiam  Jovis,   Martis,   &c.    ocqcaUs  erit 

tantiarum  proportionalia,  uti  Nevrtonus  per  suam  densitati  horum  planetarum,  et  omnes  ills  deiw 

hypothesim  invenerat ;  et  si  cum  his  tribus  ra-  sitates   erunt  inter  se  in   ratione   subdupUcati 

tionibus  componatur  ratio  distant!»  a  centro  ut  distantiarum  a  Sole  reciproce.     Si  itaque  Telluris 

vis  vectis  exprimatur,  tempora  periodica  repe-  *densitas  mediocris  supponatur  squalis  doksitati 

riuntur  proportionalia  radicibus  cubicis  dignita-  aqu»,  materia  ccriestis  inter  Solem  et  Tellurera 

tis  septims   distantiarum  a  centra     Hs  vero  constituta  aqua  densior  erit  et  ccnrporum  mocui 

analogi»  omnes  a  regula   ilia    Kepleriana,  qui  mazime  resistet.     Sed  ut  ex  cometanim  mati> 

tempora  periodica  statuuDtur  esse  in  ratione  ses-  bus,   allisque   obiervationibus   constat,    materia 

quiplicata  distantiarum,   di<s<tentiunL      Ut  ergo  ccelest is  inter  Solem  et  Tell urem  motui  corporum 

vorticis  sphsrici  leges  cum  Kepleri  sancitis  con-  roinime  resistit.      Nam  cometarum  motus  sunt 

ciUet  BernouUiuH,  supponit  deii^iitatem  vorticis  summe  regulares,  et  easdem  leges  cum  plaoeia- 

esse  in  ratione  sutnluplicatd  distantise  centro  re-  rum  motibus  observant,  et  in  oiimes  cceli  plagas 

ciprocc,  planetas  vero  non  esse  ejusdem  prorsus  liberrime  feruntur,  at']ue  ad  Solem  usque  fere 

densitatis  cum  medio  fluido  in  quo  primum  col-  penetrant  sine  resii^tentia. 

locati  sunt,  iileoqueobmajorem  vel  minorcm  suam  (")  •  Jam  magis  conabitur.     Nam  vis  cmtri- 

di'iiratntem  in  eo  medio  successive  descendere  et  fuga  motrix,  csteris  paribus,  augetur  vd  minui- 

ascendere,    iniereadum    circulari    motu  vorticis  tur  in  ratione  quantiutis  materis  (per  Def.  8. 

abripiuntur,  ex  quibus  motibus  siniul  compositis  Lib.  I.)  et  materia?  quantitas,  dato  corporis  vo. 

nascuntur    elliptic»   pUnetarum  trajectori»  ct  lumine,  augetur  vel  minuitur  in  ratione  den^ 

apliJiorum  lentissimi  motus.  Sed  medium  illud  tatis  (2.  Lib.  I.) 
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rediens.  Et  eodem  argumento  si  rarius  sit,  accedet  ad  centrum.  Igitur 
non  redibit  in  eundem  orbem  nisi  sit  ejusdem  densitotis  cnm  fluido.  Eo 
autem  in  casu  ostensum  est,  quod  revolveretur  eadem  lege  cum  p'artibus 
fluidi  a  centro  vorticis  «qualiter  distantibus.     Q.  e.  d. 

Cord.  1.  Ergo  soUdutn  quod  invortice  revolvitur  et  in  eundem  orbem 
semper  redit,  relative  quiescit  in  fluido  cui  innatat 

Cord.  2.  Et  si  vortex  sit  quoad  densitatem  uniformis,  corpus  idem  ad 
quamlibct  a  centro  vordcis  distantJam  revolvi  potest. 

Scholium. 
Hinc  liquet  planetas  a  vorticibus  corporeis  ron  deferri.  Nam  planetae 
secundum  hypothesin  Copernicseam  circa  Solem  deiaU  revolvuntur  in 
ellipsibus  lunbilicum  babentlbus  in  Sole, 
et  Tadiis  ad  Solem  ductis  areas  descri- 
bunt  temporibus  proportionales.  At 
partes  vorticis  tali  motu  revolvi  ne- 
queunt  Designent  AD,  B  E,  C  F, 
orbes  tres  circa  Solem  S  descriptos, 
quorum  extimus  C  F  clrculus  sit  Soli 
concentricus,  et  interiorum  duorum 
apbelia  sint  A,  B  et  perihelia  B,  E. 
Ergo  corpus  quod  revolvitur  in  orbe 
C  F,  radio  ad  Solem  ducto  areas  tem- 
poribus proportionales  describendo,  (')  movebitur  uniformi  cum  motu. 
Corpus  autem  quod  revolvitur  in  orbe  B  E,  tardius  movebitur  in  t^helio 
B  et  velocius  in  perihelio  E,  (^)  secundum  leges  astronomicas ;  cum 
tamen  (^)  secundum  l^es  mechanicas  materia  vorticis  in  spatio  angus- 
tiore  inter  A  et  C  velocius  moveri  debeat  quam  in  spatio  ladore  inter  D 
et  F;  id  est,  in  apbelio  velocius  quam  in  perihelio.     Quse  duo  repug- 

(*)  ■  J/naUliir  nni^iriiu  cum  «Udb     Sxp»,  lodUa  in  B,  mt  ad  TdoduMm  in  E,  ut  dnUnda 

libu*  enim  lonporibu*  aqiulu  ana  et  proinde  S  E,  ad  diMuitiam  nujorem  S  B. 

«quale*  *i<cua,  boc  at,  aqualia  ipaUa  deaeri-  (']  •  Stcundim  Ugii  nueiimiau.    Nam  cfun 

buntur.  Tonei   luppoaalur  eoe  in  Katu  permaiwDti, 

(')  *  Sicvttdim  hget  otlTimaBiicai.     Quo-  (tqunla  tnamiiB  quantitatea  per  ipaiium  angm- 

niam  aiii  cUipaoM  per  aphelium  B  at  penbe>  liua  A  C,  et  per  ipatiuin  latiiu  D  F,  ut  til  in 

lium   K   tnmit,    enque  ellipii  nonnalii^   area  fluviis,  eodem  lempore  Uaoieunt,  et  proptsei 

Suim  ladiui  vector  3  B  tempore  quam  minimo  materia  Tonidi  in  ipauo  angustiore  inter  A  et 

eirribit,    erit  iiqualii  recungulo   ei   dinantii  C,  veloddi  moTetur  quim  in  ipatio  Utiore  inter 

S  B  in  aicum  quam  miaimum  ■  corpore  in  B  D  et  F.      Qiuniiiai  autem  maieria,  qua  dato 

deicriptum  ;  et  umilitei  area  Bqualia  quam  ra-  tempore  Iraniit  per  ipaiium  A  C,  lel  D  F,  eat 

diui  vector  5  £  eodem  tempore  quam  minima  ut  ipatium  boc  directs  et  materin  velocilaa  m*- 

deaciibit,  aquatur  rectangulo  ei  distaulia  S  E  diocrii  ioTer*^  et  idcit  medioerii  telocitai  m»- 

ducti  in  annun  a  corpore  in  E  descriptum,  et  lerige  inter  Aet  C,  eit  ad  mediocrem  velodlaton 

ida£  piioc  arc»*  ett  ad  pcMcnmm,  boc  cat,  re-  nmieriie  inter  DctF,  utFDadAC. 
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nant  inter  se.  Sic  in  principio  signi  Virginis,  ubi  aphelium  Martis  jtm 
versatur,  distantia  inter  orbes  Martb  et  Veneris  est  ad  ^stantiam  eonm- 
dem  orbium  in  principio  signi  Piscium  ut  tria  ad  duo  circiter,  et  prop> 
terea  materia  vorticis  inter  orbes  illos  in  principio  Pisciom  debet  esse 
velocior  quam  in  principio  Virginis  {')  in  ratione  trium  ad  duo.  Nam  quo 
angustius  est  spatium  per  quod  eadem  materise  quantitas  eodem  revolu- 
tionis  unius  tempore  transit,  eo  majori  cum  velocitate  transire  debet 
Igitur  si  Terra  in  hac  materia  coelesti  rdatiy^  quiescens  ab  ea  defcrretor, 
et  una  circa  Solem  revolveretur,  (•)  foret  bujus  velocitas  in  principio 
Piscium  ad  ejusdem  velocitatem  in  principio  Virginis  in  ratione  sesquialten. 
(^)  Unde  Solis  motus  diumus  apparens  in  principio  Virginis  major  esset 
quam  minutorum  primorum  septuaginta,  et  in  principio  Piscium  minor 
quam  minutorum  quadraginta  octo :  ct  cum  tamen  (experientia  teste)  appa- 
rens iste  Solis  motus  major  sit  in  principio  Piscium  quam  in  principio  Vir- 
ginis, et  propterea  Terra  velocior  in  principio  Virginis  quam  in  principio 
Piscium.  (")  Itaque  hypothesis  vorticum  cum  phsenomenis  astronomids 
omnino  pugnat,  et  non  tam  ad  explicandos  quam  ad  perturbandos  motus 
coelestes  conducit.  Quomodo  vero  motus  isti  in  spatiis  liberis  absque 
vorticibus  peraguntur,  intelligi  potest  ex  Libro  primo,  et  in  Mundi  Sjrs- 
temate  plenius  docebitur. 


' ')  *  In  ratione  trium  ad  duo  (per  not.  pr»-     X  :  Bf  —  X  =  S  :  3,  unde  inrenHnr  X  ^  ^  M 
L)  =  707"  quam  prozime,  ac  proind^  erit  M  -f- 

(')  •  Foret  hi^jus  velocitas.     Ex  obsenrationi-     X  =  4255^  =  70'  +  55^,  et   M  —  X  =r 
bus  astronomids  constat  Terram  inter  Veneris    2841"  =:  47^  4-  21''.     Ergo  Solis  motus 


ceo.) 


et  Martis  orbes  positam  esse.  nus  apparens  m  principio  Virginis  major 

(*)   *    Und^   S<Uis  motiu  diurnut  apparens,  quiUn  minutorum   primorum  septuaginta.  et  ia 

Hie  motus  est  angulus  quern  Sol,   radiis  ad  principio  Piscium  minor  quim  minutorum  quad- 

Terram  ductis,   proprio  motu  ab  occidente  in  raginta  octo;    c5m   tamen  ex   obserratiooibai 

orientem  unoquoque  die  describere  nobis  vide-  astronomids  Sol  in  prindpio  Virsinis  •  TcUui* 

tur,  quem  quidem   angulum  Terra,   radiis  ad  visus  motu  diumo  cooficere  videatur  minuta 

Solem  ductis,  in  hypothesi  Copemicea,  conficit.  prima  58  tantiim  in  prindpio  FSicium  miBDii 

Porrd  notissimum  est  drculum  ilium  quem  Sol  prima  60  seu  gradum  unum. 
inter  fiias  motu  annuo  describere  ridetur,  ab         (")  *  Itaque  hypothetis  vortiaan,     Qixman 

astronomis  dividi  in  partes  duodecim  aequales,  vottids  materia  circulos  dcscribit  aequatori  nir> 

aeu  signa  quorum  hate  duo  Virgo  et  Pisces  sunt  ticis  parallelos,    necesse  est   (per   banc   Ph>p. 

directe  opposita,  ita  ut  dum  Terrain  hypothesi  LI  1 1.)  ut  planetc  omnes  ferantur  in  orbitis 

Copemid,  est  in  principio  Piscium,   Sol  appa-  sequatori  parallelis,  sed  obsenratum  cat  nuUum 

reat  in  principio  Virginis  et  contri^.     Ciim  igi-  planetam  in  oibitA  oquatori  parallela  rerolo- 

tur  angularis  velodtas  Terr»  in  prindpio  Pis-  tiones  suas  absolvere,  et  cometas  TarHs  directi»- 

dum  sit  ad  ejus  velodtatem  angularem  in  prin-  nibus  in  omnes  cceli  plagas  ferri.     Eadem  at 

cipio  Virginis  ut  3  ad  2,   Solis  motus  diumus  difficultas  si  per  vim  centrifugam  partium  vor- 

apparent  in  prindpio  Virginis  est  ad  ejus  mo-  tids  explicetur  ris  centripeta  seu  graritas  corpo- 

tum  apparentem  in  principio  Piscium  in  e&dem  mm   quae  ad  axem   vortids  perpcndicalarittr 

ratione  3  ad  2.     Solis  motus  diumus  apparens  tendere  deberent,  non  vero  ad  Toiticts  centniaa 

medius  est  minutorum  primomm  59  et  secun-  dirigi.     Sed  de  his  vide  Acta  Emdit.  Lips.  aa. 

domra  8,  aeu  secundoram  3548,  qui  numerus  1686.  et  1695.;    Diaria  Emdit.    170S.    1707. 

dicaturM;  quard  si  Solis  motus  diumus  appa-  Monumenta  Acad.  Paris.  1709.  DisaertatiooeB 

reus  in  principio  Virginis,  ponatur  r=  M  -|-  X,  clariss.  Hugenii  et  BuUEngeri  de  Causa  Grari- 

et  in  principio  Piadum  =  M  —  X,  erit  M  -|-  tatis. 


INDEX  PROPOSITIONUM 


LIBRI  PRIMI. 


tf*«WiVW«M«p« 


AXIOMATA  SIVE  LEGES  MOTUS. 


LEX  I. 


n«. 


Corpu  onme  pcnererat  in  sUtu  suo  quie»- 
ceodi  Tel  morendi  unifonniter  in  direo- 
tum,  nisi  quatenus  a  Ttribtts  impretos 
oogitur  statum  illtmi  mutare 15 

LEX  IL 

Mutatio  mot6a  proportionalis  est  Ti  motrid 
impresBas  et  fit  secundikm  lineam  rectam 
qui  yis  ilia  imprimitur. ibid. 

LEX  IIL 

Actioni  oontraria  semper  eC  «qualis  est  re- 
actio :  sive  corporum  duorum  acdones  in 
se  mutu6  sempor  sunt  «quakt  et  in  oon- 
trarias  partes  diriguntur 16 

PROP.  I.    THEOR.  I. 

Are»  quas  corpora  in  gyros  acta  radiis  ad 
ioiinobile  centrum  virium  ductis,  desai* 
bunt,  et  in  planis  immobilibus  consistunt 
et  sunt  temporibus  proportionales. 65 

PROP.  IL     THEOR.  IL 

Corpus  omne  quod  moTetur  in  line!  allqu& 
cunra  in  piano  descripti  et  radio  ducto  ad 
punctum  vel  immobile  Tel  motu  rectili- 
neo  unifonniter  progrediens,  describit 
areas  circa  punctum  illud  temporibus 
proportionales,  urgetuique  a  vi  centripetA 
tendente  ad  idem  punctum. 68 

PROP.  IIL    THEOR.  IIL 

Corpus  omne  quod  radio  ad  centrum  cor- 
pcms  alterius  utcumque  moti  ducto  descri' 
bit  areas  circa  centrum  illud  temporibus 
proportionales,  urgetur  vi  composite  ex  ri 
centripeta  tendente  ad  corpus  illud  alte- 
rum  et  cz  vi  omni  acceleratrice  qui  cor* 
pus  illud  alterum  urgetur. 69 

PROP.  IV.    THEOR.  IV. 

Corporum,  qus  diversos  circulos  aequabili 
motu  describunt,  vires  centripetas  ad  cen. 


tra  eorumdem  drculorum  tendere,  et  esse 
inter  se  ut  sunt  arcuum  simul  descriptor 
rum  quadrata  applicata  ad  drculorum 
radios. **! 

PROP.  V.     PROBL.  L 

DatA  quibuscunque  in  lods  velodtate  quA 
corpus  figuram  datam  viribus  ad  com- 
mune aliquod  centrum  tendendbus  descri- 
bit, centrum  illud  invenire 78 

PROP.  VL     THEOR.  V. 

Si  corpus  in  apatio  non  resistente  circa  cen- 
trum immobile  in  orbe  quocuoque  revol- 
vatur  et  arcum  quemvis  jamjam  nascente 
tempore  quim  minimo  describat,  et  sagit- 
ta  ardks  dud  intelligattu'  quae  cordam 
bisecet  et  producta  transeat  per  centrum 
virium :  erit  vis  centripeta  in  medio  arcik, 
ut  sagitta  directd  et  tempus  bis  inversd...     7S 

PROP.  VIL     PROBL.  IL 

Gyretur  corpus  in  circumferenti&  drculi, 
requiritur  lex  vis  centripetse  tendentis 
ad  punctum  quodcunque  datum 83 

PROP.  VIIL     PROBL.  IIL 

Moveatur  corpus  in  semi-circulo  P  Q  A : 
ad  hunc  efiTectum  requiritur  lex  vis  cen- 
tripet»  tendentis  ad  punctum  adeo  lon> 
ginquum  S,  ut  line»  omnes  PS,  R  S,  ad 
id  ducts,  pro  parallelis  baberi  pos&int....     86 

PRpP.  IX.     PROBL.  IV. 

Gyretur  corpus  in  spiral!  P  Q  S  secante 
radios  omnes  S  P,  S  Q,  &c.  in  angulo 
dato:  requiritur  lex  vis  centripetse  ten- 
dentis  ad  centrum  spiralis. 104 

PROP.  X.     PROBL.  V. 

Gyretur  corpus  in  ellipsi:  requiritur  lex 
vis  centripetse  tendentis  ad  centrum  el- 
lipseos 105 


742 


INDEX  PROPOSITIONUM. 


nif. 


PROP.  XL     PROBL.  VI. 

Rerolvatur  corpus  in  ellipsi :  requiritur  lex 
vis  centripetae  tendentis  ad  umbiUcum 
elllpseos 118 

PROP.  XII.     PROBL.  VIL 

Moveatur  corpus  in  hyperbolic  requiritur 
lex  vis  centripeUe  tendentis  ad  umbiU- 
cum figune 120 

PROP.  XIIL     PROBL.  VIIL 

Moveatur  corpus  in  perimetro  parabolae: 
requiritur  lex  vis  centripet»  tendentis  ad 
umbilicum  bujus  figune. 123 

PROP.  XIV.     THEOR.  VL 

Si  corpora  plurm  revolvantur  drca  centrum 
commune,  et  vis  centripeta  sit  reciprucd 
in  duplicate  ratione  distanti»  looorum  a 
centro;  dico  quod  orbium  latera  recta 
principalia  sunt  in  duplicatl^  ratione  area- 
rum  quas  corpora  radib  ad  centrum  duc- 
tis  eoaem  tempore  describunt. 1S5 

PROP.  XV.     THEOR.  VIL 

lisdem  posids,  dico  quod  tempora  periodica 
in  ellipsibus  sunt  in  ratione  sesquiplicati 
majorum  axium. 126 

PROP.  XVL     THEOR.  VIIL 

lisdem  positis,  et  actb  ad  corpora  lineis 
rectis,  qu«  ibidem  tangant  orbitas,  demis- 
sisque  ab  umbilico  communi  ad  has  tan- 
gentes  perpendicularibus :  dico  quod  ve- 
lodtates  corporum  sunt  in  ratione  compo- 
sita  ex  ratione  perpeodiculorum  inverse 
et  subduplicata  ratione  laterum  rectorum 
principalium  direct^ ibid. 

PROP.  XVn.     PROBL.  IX. 

Posito  quod  vis  centripeta  sit  reciprocd  pro- 
portionalis  quadrate  distantis  locorum  a 
centro,  et  quod  vis  illius  quantitas  absolu- 
ta  sit  cognita ;  requiritur  linea  quam  cor- 
pus describit  de  loco  dato  cum  data  velo- 
dtate  secundikm  datam  rectam  egrediens.  130 

PROP.  XVIIL     PROBL.  X. 

Datis  umbilicoet  axibus  principalibus  descri- 
bere  trajectorias  ellipticas  et  hyperbolicas, 
qua  transibunt  per  puncta  data  et  rectas 
posidone  datas  contingent 136 

PROP.  XIX.     PROBL.  XL 

Circa  datum  umbilicum  trajectoriam  para- 
bolicam  describere,  qu»  transibit  per 
puncta  data,  et  rectas  posidone  datas  coo- 
tinget ibid. 

m 

PROP.  XX.     PROBL.  XII. 

Circa  datum  umbilicum  trajectoriam  quam- 
vis  specie  datara  describere  qu«  per  data 
puncta  tran<Jbit  ct  rectas  tanget  posidone 
datas. 137 


PROP.  XXL   THEOR.  XIIL 

Trajectoriam  drca  datum  umbilicum 
here,  quse  transibit  per  puDCta  data  ct 
rectas  positione  dataa  condngeL...^^.^..  144 

PROP.  XXIL     PROBL.  XIV. 

Trajectoriam  per  data  quinque  puncta  de- 
scribere.  ........^  161 

PROP.  XXIIL     PROBL.  XV. 

Thyectoriam  describere  que  per  data  qua. 
tuor  puncta  transibit,  et  rectam  conringet 
poudone  datam. 163 

PROP.  XXIV.  PROBL.  XVL 

Trajectoriam  describere  que  per  data  tria 
puncta  et  rectas  duas  positiooc  datasooo- 
dnget ^ 166 

PROP.  XXV.     PROBL.  XVIL 

Thgectoriam  describere,  quse  per  data  duo 
puncta  transibit  et  rectas  trea  coadngct 
positione  datas. '. 173 

PROP.  XXVT.     PROBL.  XVIIL 

Trajectoriam  describere  qu»  transibit  per 
punctum  datum  et  rectaa  quatnor  posi- 
tione datas  condnget. 174 

PROP.  XXVIL     PROBL.  XIX. 

Trajectoriam  describere  qu«  rectaa  quinqoe 
poaitknie  datas  oontinget. ISO 

PROP.  XXVIIL  PROBL.  XX. 

Trajectoriam  specie  et  magnitudine  datam 
describere,  cujus  partes  date  rectis  tribus 
posidone  datis  inteijacebunt. 198 

PROP.  XXIX.  PROBL.  XXL 

Trajectoriam  spede  datam  describere  quse  a 
rectis  quatuor  posidone  datis  in  partes  se- 
eabitur»  ordine,  spede,  et  proportiooe 
datas. 197 

PROP.  XXX.    PROBL.  XXIL 

Corporis  in  data  traiectoria  parabolica  mod 
invenire  locum  ad  tempus  assignatum....  SOO 

PROP.XXXL  PROBL.  XXIIL 

Corporis  in  data  trajectoria  elliptic^  naod 
invenire  locum  ad  temptxs  assignatum....  tX)9 

PROP.  XXXIL   PROBL.  XXIV. 

Posito  quod  vis  centripeu  sit  reciproce  pro- 
pordonalis  quadrato  distandae  locorum 
a  centro,  spatia  definire  qasc  corpus  rectis 
cadendo  datis  temporibus  describit. 216 

PROP.  XXXIH.  THEOR.  IX. 

Positis  jam  invends,  dico  quod  corporis  ca. 
dends  velocitas  in  loco  quovis  C  est  ad 
velocitatem  coqioris  centro  B  int«rrallo 
B  C  drculum  deacribends,  in  subdupU- 
cata  ratione  quam  A  C  «<i«^*wtia  corporis 


INDEX  PROPOSITIONUM. 


a  drculi  Tel  hyperbola  rectangul»  ver- 
tice  ulteriore  A  habet  ad  figurse  semi- 
diamctrum  prindpalem  ^  A  B 228 

PROP.  XXXIV.  THEOR.  X. 

Si  figura  BED  parabola  est,  dico  quod 
corporis  cadentia  velocitas  in  loco  quovis 
C  aequalis  est  velocitati  qua  corpus  centro 
B  dimidio  intenralli  sui  B  C  circulum 
uniformiter  describere  potest 230 

PROP.  XXXV.  THEOR.  XL 

lisdem  positis,  dico  quod  area  figurae  D  E  S» 
radio  indefinito  S  D  descripta»  aequalis 
sit  ares  quam  corpus,  radio  dixnidiiiin 
lateris  recti  Bguree  D  £  S  «quante,  circa 
centrum  S  uniformiter  gyrando  eodem 
tempore  describere  potest. ibid. 

PROP.  XXXVI.  PROBL.  XXV. 

Corporis  de  loco  dato  A  cadentis  determi- 
nare  tempora  descensib 233 

PROP.  XXXVII.  PROBL.  XXVI. 

Corporis  de  loco  dato  sursiim  vel  deorsikm 
project!  definire  tempora  ascensus  vel  de- 
scensus..   234 

PROP.  XXXVIIL  THEOR.  XIL 

Posito  quod  vis  centripeta  proportionalis  sit 
altitudini  seu  distantiae  looorum  a  centro, 
dico  quod  cadentium  tempora,  velocitates 
et  spatia  descripta,  sunt  arcubus  arcuum- 
que  sinibus  rectis  ct  sinibus  venis  respec- 
tive proportionalia. 295 

PROP.  XXXIX.  PROBL.  XXVIL 

Positil  cujuscunque  generis  vi  centripetl,  et 
coocessis  figurarum  curvilinearum  qua- 
draturia,  requiritur  corporis  rectii  ascen- 
dentis  vel  deacendentis  tikm  velocitas  in 
locis  singulis,  tikm  tempus  quo  corpus  ad 
locum  quern  vis  perveniet :  et  contra 236 

PROP.  XL.     THEOR.  XIIL 

Si  corpus  cogente  vi  qu&cunque  centripetl 
moveatur  utcunque,  et  corpus  aliud  recti 
aacendat  vel  descendat,  sintque  eorum 
velocitates  in  aliquo  «qualium  altitudi- 
num  casu  aequales,  velocitates  eorum  in 
omnibus  sequalibus  altitudinibus  erunt 
«equales.. 241 

PROP.  XLL  PROBL.  XXVIIL 

Positi  cujuscunque  generis  vi  centripetl  et 
concessis  figurarum  curvilinearum  qua- 
draturis,  requiruntur  turn  trajectori»  in 
quibus  corpora  movebuntur,  tum  tempora 
motuum  in  trajectoriis  inventis 246 

PROP.XLII.  PROBL.  XXIX. 

Data  lege  vis  centripetal  requiritur  motus 
corporis  de  loco  dato,  data  cum  velodtate 
Mcundi^  daum  rectam  egressi 256 


743 


n«. 


PROP.  XLIIL  PROBL.  XXX. 

Efficiendum  est  ut  corpus  in  trajectorii 
quacunque  circa  centrum  virium  revol- 
vente  perinde  moveri  possit  atque  corpus 
aliud  in  elUIem  trajectorii  quiescente 258 

PROP.  XLIV.  THEOR.  XIV. 

DifTerentia  virium  quibus  corpus  in  orbe 
quiescente  et  corpus  aliud  in  eodem  orbe 
revolvente  aequaliter  moveri  possunt,  est 
in  triplicate  ratione  communis  altitudinis 
inversd. 259 

PROP.  XLV.    PROBL.  XXXL 

Orbium  qui  sunt  circulis  maiime  finitimi 
requiruntur  motus  apsidum. 267 

PROP.  XLVL  PROBL.  XXXIL 

Posit4  cujuscunque  generis  vi  centripet& 
datoque  tum  virium  centro  tum  piano 
quocunque  in  quo  corpus  revolvitur,  et 
concessis  figurarum  curvilinearum  qua- 
draturis;  requiritur  motus  corporis  de 
loco  dato,  data  cum  velocitate,  secundiim 
rectam  in  piano  illo  datam  egressi.. 278 

PROP.  XLVIL  THEOR.  XV. 

Posito  quod  vis  centripeta  proportionalis  sit 
distantiflB  corporis  a  centro ;  corpora  om- 
nia in  planis  quibuscunque  revolventia 
describent  ellipses,  et  revolutiones  tem- 
poribus  araualibus  peragent ;  quaeque  mo- 
ventur  in  lineis  rectis,  ultro  citroque  dis- 
currendo  singulas  eundi  et  redeundi 
periodos  iisdem  temporibus  absolvent....  279 

PROP.  XLVIIL    THEOR.  XVI. 

Si  rota  globo  extrinsecus  ad  angulos  rectos 
insistat,  et  more  rotanim  revolvendo  pro- 
grediatur  in  circulo  maximo ;  longitudo 
itineris  curvillnei  quod  punctum  quodvis 
in  rot»  perimetro  datum,  ex  quo  slobum 
tetigit,  Gonfecit,  (quodque  cycloidem  vel 
epicycloidem  nominare  licet)  erit  ad  du. 
plicatum  sinum  versum  arcuis  dimidii  qui 
globum  ex  eo  tempore  inter  eundum  te- 
tigit, ut  differentia  diametrorum  globi  et 
rotae  ad  semi-diametrum  globi. 280 

PROP.  XLIX.  THEOR. XVIK 

Si  rota  globi  concavo  ad  rectos  angulos  in- 
trinsecus  insistat  et  revolvendo  progre- 
diatur  in  circulo  maximo,  longitudo  iti- 
neris curvilinei  quod  punctum  quodvis 
in  rotas  perimetro  datum,  ex  quo  globum 
tetigit,  confecit«  erit  ad  duplicatum  sinum 
versum  arctls  dimidii  qui  globum  toto 
hoc  tempore  inter  eundum  tetigit,  ut 
differentia  diametrorum  globi  et  rotae  ad 
semi-diametrum  globu ibid., 

PROP.  L.    PROBL.  XXXIIL 

Facere  ut  corpus  pendulum  oscilletur  iu 
cycloide  data .....^..... 285 


744 


INDEX  PROPOSITIONUM. 


PROP.  LL    THEOR.  XVIII. 


»* 


Si  vis  centripeta  tendens  undique  ad  globi 
centrum  C  sit  in  locis  singulis  ut  distan- 
tia  lod  cujusque  a  centra  et  bac  sola  vi 
agente  corpus  T  osdlletur  (modo  jam 
descripto)  in  perimetro  cycloidis  Q  R  S : 
dice  quod  oscillationum  utcunque  in»- 
qualium  aequalia  erunt  tempora 288 

PROP.  LIL    PROBL.  XXXIV. 

Definire  et  velocitates  pendulorum  in  loda 
singulis  et  tempore  quibus  oscillationes 
toue,  turn  singulae  oscillationum  partes 
peraguntur» 290 

PROP.  LIIL     PROBL.  XXXV. 

Concessis  figuranmi  curvilinearum  quadra* 
turis,  in  venire  vires  quibus  corpora  in 
datis  curvis  lineis  oscillationes  semper 
isochronas  peragent 295 

PROP.  LIV.  PROBL.  XXXVI. 

Concessis  figurarum  curvilinearum  qua- 
draturis,  invenire  tempora  quibus  corpora 
vi  qualibet  centripeta  in  lineis  qulbuscun- 
que  curvis,  in  piano  per  centrum  virium 
transeunte  descriptis,  descendent  et  ascen- 
dent,   300 

PROP.  LV.     THEOR.  XIX. 

Si  corpus  movetur  in  superficie  qu&cunque 
curv&,  cujus  axis  per  centrum  virium 
transit,  et  a  corpore  in  axem  demittatur 
perpendicularis,  eique  paraUela  et  sequalis 
ab  axis  puncto  quovis  dato  ducatur :  dico 
quod  parallela  ilia  aream  tempori  propor- 
tionalem  describet 302 

PROP.  LVL  PROBL.  XXXVII. 

Concessis  6gurarum  curvilinearum  quadra- 
tuns,  datisque  turn  lege  vis  centripet«  ad 
centrum  datum  tendentis,  turn  superficie 
curva  cujus  axis  per  centrum  illud  tran* 
sit ;  invenienda  est  trajectoria  quam  cor- 
pus in  eadem  superficie  describet,  de  loco 
dato,  data  cum  velocitate,  versiim  plagam 
in  superficie  ilia  datam  egressum 304 

PROP.  LVIL    THEOR.  XX. 

Corpora  duo  se  invicem  trahentia  descri- 
bunt,  et  circikm  commune  centrum  gravi- 
talis,  et  circiim  se  mutuo  figuras  similes.  31 1 

PROP.  LVIIL     THEOR.  XXL 

Si  corpora  duo  viribus  quibusvis  se  mutud 
trahunt,  et  interea  revolvuntur  circa  gra- 
viutis  centrum  commune:  dico  quod 
figuris,  quas  corpora  sic  mota  describunt 
circikm  se  mutud^  potest  figura  similis 
et  asqualis,  circum  corpus  altenitrum 
immotum,  viribus  iisdem  describL 312 

PROP.  LIX.    THEOR.  XXIL 
Coiporum  duorum  S  et  P  circa  conunune 


gnvitatis  ceulrum  C  rerolTcntium, 
pus  periodicum  esse  ad  tempus  periodi- 
cum  corporis  alterutrius^P,  circa  altcnua 
immotum  S  gjrantia,  et  figuris  quas  oor- 
pora  drciim  se  mutuo  describunt  figuram 
similem  et  sequalem  describentis,  in  sob- 
duplicat&  ratione  corporis  «herius  S^  ad 
summam  corporum  S  -f-  P. ^.^..  SIS 

PROP.  LX.    THEOB.  XXIIL 

Si  corpore  duo  S  ec  P,  viribus  quadratt» 
distantiae  suae  redproc^  proportionaliba% 
se  mutuo  trabentia,  revolvuntur  circa 
gravitatis  centrum  commune :  dico  quod 
eilipseos  quam  corpus  altenitrum  P  boc 
motu  circa  alterum  8  describit,  axis  prio. 
cipalis  erit  ad  azem  prindpalem  eilipseos 
quam  corpus  idem  P  drca  alterum  quies- 
cens  S  eodem  tempore  periodico  descri- 
bere  posset,  ut  summa  corporum  duorum 
S  -^  P  ad  primum  duonim  medi^  pro- 
portionalium  inter  banc  summam  et  cor- 
pus illud  alterum  S. .•••••« ibid. 

PROP.  LXL     THEOR.  XXIV. 

Si  corpora  duo  viribus  quibusvis  se  mutoo 
trahentia,  neque  aliiks  agitata  vel  impedita 
quomodocunque  moveantur,  motus  eonim 
perinde  se  habebunt,  ac  ai  non  trabCTent 
se  mutuo,  sed  utrumque  a  coipora  tcnio 
in  communi  grevitatis  centro  cuartiiino 
viribus  iisdem  traberetur :  et  ririun  tra> 
bentium  eadem  erit  lex  req>ectu  distmri» 
corporum  a  centro  illo  communi  atque 
respectu  distantiie  totius  inter  oorponu...  31S 

PROP.  LXIL  PROBL.  XXXVIIL 

Corporum  duorum  quae  viribus  quadrslo 
distantiae  suae  reciproc^  proportioaaUbtts 
se  mutuo  trahunt,  ac  de  locis  datis  de- 
mittuntur,  determinare  motus. 317 

PROP.  LXIIL  PROBL.  XXXIX. 

Corporum  duorum  quae  viribus  quadrslo 
distantiae  suae  reciproce  proportionalibiis 
se  mutud  trahunt,  deque  lods  datis,  se- 
cundiim  datas  rectas,  datis  cum  velodta- 
tibus  exeunt,  determinare  motus. ibidL 

PROP.  LXIV.  PROBL.  XL. 

Viribus  quibus  corpora  se  mutuo  trahunt 
crescentibus  in  simplici  ratione  distantia> 
rum  a  centris,  requiruntur  motus  plurium 
corporum  inter  se. «.  319 

PROP.  LXV.   THEOR.  XXV. 

Corpore  plura  quorum  vires  decrescunt  in 
duplicata  ratione  distantiarum  ab  eor- 
umdem  centris,  moveri  poise  inter  se  ia 
ellipsibus  et  ladiis  ad  xunbilicos  ductis 
areas  describere  temporibuspropoctiooaifls 
quamproxime. ..m^..  S28  ^ 


INDEX  PROPOSITIONUM. 


PROP.LXVI.  THEOK.XXVI. 


»Nf. 


Si  corpora  tria  quorum  Tim  decrescunt  in 
duplicati  ratione  distantiarum,  w  mutuo 
trahant ;  at  attractiones  acceleratricet  bi- 
Dorum  quorumcunque  in  tertium  sint  in- 
*er  seredprood  ut  quadrata  distantiarum  • 
minora  autem  circa  maximum  revolvan- 
tur :  dioo  quod  interius  circa  intimum  et 
maximum,  radiis  ad  ipsum  ducds,  descri- 
bet  a  rcas  temporibus  magis  proportionales, 
et  figuram  ad  formam  ellipseos  umbilicum 
in  concursu  radiorum  habentis  magis  ac- 
cedentem,  si  corpus  maximum  his  attrac- 
tionibusagitetur,  quiUn  si  maximum  illud 
vel  a  minoribus  non  attractum  quiescat, 
▼el  multo  miniis  vel  multo  magis  au 
tractum;  aut  multo  minus  aut  multo 
magis  agitetur. S24 

PROP.  LXVII.  THEOR.  XXVII. 

Positis  iisdem  attractionum  legibus,  dico 
quod  corpus  exterius  S,  circa  interiorum 
P  T,  commune  gravitatis  centrum  O, 
radiis  ad  centrum  illud  ductis,  describit 
areas  temporibus  magis  proportionales  et 
orbem  ad  formam  ellipseos  umbilicum  in 
centro  eodem  habentis  magis  accedentem, 
qu4m  circa  corpus  intimum  et  maximum 
T,  radiis  ad  ipsum  ductis,  describere 
potest S52 

PROP.  LXVIII.  THEOR.  XXVIII. 

Positis  Iisdem  attractionum  l^bus,  dico 
quod  corpus  exterius  S,  circa  interiorum 
P  et  T,  commune  gravitatis  centrum  O, 
radiis  ad  centrum  illud  ductis,  describit 
areas  temporibus  magis  proportionales,  et 
orbem  ad  formam  ellipseos  umbilicum  in 
centro  eodem  habentis  magis  accedentem, 
si  corpus  intimum  et  maximum  his  at- 
tractionibus  perinde  atque  caetera  agitetur, 
quam  si  id  vel  non  attractum  quiescat,  vel 
multo  magis  aut  multo  miniks  attractum 
aut  mult^  magis  aut  multo  miniU  agitetur.  353 

PROP.  LXIX-  THEOR.  XXIX. 

In  sy!»temate  corporum  plurium  A,  B,  C, 
D,  &c  Si  corpus  aliquod  A  trahit  c«. 
tera  omnia  B,  C,  D,  &c.  viribus  accele- 
ratricibus  quae  sunt  reciprocd  ut  quadrata 
dbtantiarum  a  trahente,  et  corpus  aliud 
B  trahit  etiam  aetcra  A,  C,  D,  &c  viri- 
bus quae  sunt  reciproci  ut  quadrata  dis- 
tantiarum a  trahente;  erunt  absolute 
corporum  trahentaum  A,  B  vires  ad  in- 
vicem,  ut  sunt  ipsa  corpora  A,  B,  quorum 
sunt  vires. 354 

PROP.  LXX.  THEOR.  XXX. 

Si  ad  sphaeric»  supcrficiei  puncta  singula 
tendant  vires  aequales  centripetse  decre- 
scentes  in  duplicata  ratione  distantiarum 
a  punctis :  dioo  quod  corpusculum  intra 
superficiem  constitutum  his  viribus  nullam 
in  partem  attrahitur 357 


PROP.  LXXI.  THEOR.  XXXI. 


74,5 


fH- 


Iisdem  positis,  dioo  quod  corpusculum  ex- 
tra spbaericam  8up«r&dem  oonatittttiim 
attrahitur  ad  centrum  spb«r»;  vi  reci- 
proce  proportionali  quadrato  dishinti» 
sua  ab  eodem  centro S58 

PROP.  LXXII.  THEOR.  XXXIL 

Si  ad  sphasrsB  cujusvis  puncta  nngula  ten- 
dant vires  arquales  centripetae  decreacen- 
tes  in  duplicate  ratione  distantiarum  a 
punctis ;  ac  dettir  ti!hn  ^haerae  densitas, 
tiim  ratio  diametri  sphaprae  ad  distantiam 
corpusculi  a  centro  ejus :  dico  quod  vis 
qua  corpusculum  attrahitur,  proportiona- 
Us  erit  semi-diametro  sphsrae. -360 

PROP.  LXXIII.  THEOR.  XXXIII. 

Si  ad  sphaerae  alicujus  datae  puncta  singula 
tendant  arquales  vires  centripetae  decre- 
scentes  in  duplicate  ratione  distantiarum 
a  punctis :  dico  quod  corpusculum  intra 
sptueram  constitutum  attrahitur  vi  pro 
portionali  distantiae  suae  ab  ipsius  centro.  361 

PROP.  LXXIV.  THEOR.  XXXIV 

Iisdem  positis,  dioo  quod  ocnpusculum  extra 
sphaeram  constitutum  attrahitur  vi  reci- 
procd  proportional!  quadrato  distautiae  suae 
ab  ipsius  centra ibid. 

PROP.  LXXV.  THEOR.  XXXV. 

Si  ad  spbaerae  datae  puncU  singula  tendant 
vires  asquales  centripetae,  decrescentes  in 
duplicata  ratione  distantiarum  a  punctis, 
dico  quod  spluera  quaevis^lia  similaris  ab 
eadem  attrahitur  vi  reciprocS  proportio- 
nali quadrato  distantiae  centrorum 3€8 

PROP.  LXX VI.  THEOR.  XXXVI. 

Si  sphaerie  in  progressu  a  centro  ad  circum- 
ferentiam  (quoad  matcriae  densitatem  et 
vim  attractivam)  utcunque  diasimilares, 
in  progressu  v&ro  per  circuitum  ad  datam 
omnem  a  centro  distantiam  sunt  undique 
similares ;  et  vis  attractiva  puncti  cujus- 
que  decrescit  in  duplicata  ratione  dis- 
tantiae corporis  attract! :  dico  quod  vis  tota, 
qua  hujusmodi  sphsra  una  attrahit  aliam 
sit  reciprocd  proportionalis  quadrato  dis- 
tantiae centrorum. 364 

PROP.LXXVII.  THEOR.  XXXVII. 

Si  ad  singula  sphaerarum  puncta  tendant 
vires  centripetae  proportionales  distantiis 
punctorum  a  corporibus  attiactis:  dioo 
qudd  vis  composita,  qui  q>hamB  duae  aa 
mutuo  trahent,  est  ut  distantia  inter 
centra  sphaerarum 566 

PROP.LXXVII!.  THEOR.XXXVIIL 

Si  spbaerae  in  progressu  a  centro  ad  circum- 
ferentiam  sint  utcunque  dissimilarea  ct 
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vac- 

inisquabilei,  in  progream  verd  per  ctr- 

cuitum  ad  datam  omnem  a  centro  distaa- 
tiam  sint  undique  «milares ;  et  vis  attrac- 
tiva  puucti  cuj  usque  sit  ut  distantia  cor- 
poris attrecti:  dico  quod  vis  toU  qui 
hujusmodi  sphieraB  du»  se  mutud  trahunt, 
sit  proportaonalis  distantisB  inter  centra 
s{^uerarum. 368 

PROP.  LXXIX.  THEOR.  XXXIX. 

Si  superficies  ad  latitudinem  infinite  dimi- 
nutam  jamjam  evanescens  E  F  f  e,  con- 
«olutione  sui  circa  axem  P  S,  describat 
solidum  sphcricum  concavo-convexum, 
ad  cujus  pjirticulas  singulas  arquales  ten- 
dant  arauales  vires  centripetae :  dico  quod 
vis,  qua  solidum  illud  trahit  corpuscu. 
lum  situm  in  P,  est  'n  ratione  compositft 
ex  Pitione  solidi  D  £  q  X  F  f,  et  ratione 
▼is  qua  particula  data  in  loco  F  f  .traheret 
idem  corpusculum. 369 

PROP.  LXXX.  THEOR.  XL. 

Si  ad  sphier»  alicujus  ABE,  centro  S 
descript»,  particuUs  singulas  arquales  ten- 
dant  aequalcs  vires  centripetae ;  et  ad  sp»- 
ne  axem  AB*  in  quo  corpusculum  aliquod 
B  locatur,  erigantur  de  punctis  singulis  D 
perpendicula  D  £  sphcrn  occurentia  in 
£y  et  in  ipsis  capiantur  longitudines  D  N, 


D  Eq  X  PS 


et 


qun  sint  ut  quantitas   ^-=; 

▼is,  quam  sphsras  particula  sita  in  axe  ad 
distantiam  P  £  exercet  in  corpusculum 
P  trahitur  versus  sphsram,  est  tit  area 
ANB  comprebensa  sub  axe  spbaerae  A  B, 
et  lined  curva  ANB,  quam  puoctum  N 
perpetud  tangit 372 

PROP.  LXXXI.  PROBL.  XLI. 

Stantibus  jam  po&itis,  mesuranda  est  area 
A  N  B 373 

PROP.  LXXXII.    THEOR.  XLI. 

In  spbsra  centro  S,  intervallo  S  A  descrip- 
ta,  si  capiantur  S  I,  S  A,  S  P,  continue 
proportionales :  dico  quod  corpusculi  intra 
spbsram,  in  loco  quovis  I,  attractio  est 
ad  attractionem  ipsius  extra  sphaeram,  in 
loco  P,  in  ratione  composita  ex  subdupli* 
cata  ratione  distantiarum  a  centro  I  S, 
P  S,  et  &ubduplicata  ratione  virium  cen- 
tripetarum,  in  locis  illis  P  et  I,  ad  cen- 
trum  tendentium 382 

PROP.  LXXXIIL  PROBL.  XLIL 

Invenire  vim  qusl  corpusculum  in  centro 
spharrae  locatum  ad  ejus  segmentum 
quodcunquc  attrahitur. 385 

PROP.  LXXXIV.  PROBL.  XLIIL 

Invenire  vim  qua  corpusculum  extra  cen- 
trum sphceras  in  axe  segmenti  cujusvL» 
locatum,  attrabitur  ab  codem  segmcnto..  386 


PROP.LXXXV.  THEOR.  XLU. 

Si  corporis  attract!,  ubi  attrabenti  contiguum 
est,  attractio  longe  fottior  sit,  qukm  eikm 
vel  minimo  intenrallo  separantur  ab  invi- 
cem :  vires  particularum  trabentis,  in  re- 
cessu  corporis  attracti,  decreacunt  in  ra- 
tione plusquam  duplicati  disrantiamm 
aparticulis. ^ 58$ 

PROP.  LXXXVL  THEOR.  XLIIL 

Si  particularum,  ex  quibus  corpus  attnao- 
tivum  componitur,  vires  in  reoessu  cor- 
poris attracti  decreacunt  in  triplicaai  vel 
plusquam  triplicata  raUone  distantiarum 
a  pardculis,  attractio  loog^  fortior  erit  ia 
contactu,  quim  ciim  trabens  et  attractum 
intervallo  vel  minimo  sqparantur  ab  in- 
vicem hUL 

PROP.  LXXXVH.  THEOR.  XLIV. 

Si  corpora  duo  sibi  invicem  similia,  et  ex 
materiA  apqualiter  attractiva  constantia, 
seorsim  attiabant  corpuscula  sibi  ipsis 
proportionalia  et  ad  se  similiter  po«ita : 
attractiones  acceleratrices  oorpuaculorum 
in  corpora  tota,  erunt  ut  attractiones  ac- 
celeratrices corpusculorum  in  eorum  par- 
ticulas  totis  proportionales,  et  in  totis  si- 
militer positas 389 

PROP.  LXXXVIIL  THEOR.  XLV. 

Si  particularum  acqualium  corporis  cujus* 
cunque  vires  attractive  sint  ut  distanti« 
locorum  a  particulis :  vis  corporis  totius 
tendet  ad  ipsius  centrum  gravitatis.  et 
eadem  erit  cum  vi  globi  ex  materia  coo- 
simili  et  arquali  constanUs  et  centrum  ba- 
bentis  in  ejus  centro  gravitatis. 391 

PROP.LXXXIX.   THEOR.  LXVL 

Si  corpora  sint  plura  ex  particulis  a-quali- 
bus  constantia,  quarum  vires  !»unt  ut  dis* 
tantiae  locorum  a  singulis :  vis  ex  omnium 
viribus  composita,  qua  corpusculum  quod- 
cunque  trahitur,  tendet  ad  traheutium 
commune  centrum  gravitatis ;  et  eadem 
erit  ac  si  trahentia  ilia,  servato  gravitatis 
centro  cpmmuni,  coirent  et  in  globum 
formarentur S99 

PROP.  XC.     PROBL.  XLIV. 

Si  ad  ^ngula  circuli  cujuscunque  puncta 
tendant  vires  atquales  centripetal,  cresceo- 
tes  vel  dccrescentes  in  quacunque  di&tao- 
tiarum  ratione:  invenire  vim  qua  cor- 
pusculum attrahitur  ubivis  (lotiituin  in 
recta  quee  piano  circuli  ad  centrum  ejus 
perpendiculariter  insistit. 393 

PROP.  XCL  PROBL.  XLV. 

Invenire  attractioiu-m  corpu^culi  siti  in  axe 
solidi  rotundi,  ad  pujus  puncta  singula 
tendunt  vires  squales  centripeto.*  in  qua- 
cunque distantiarum  ratione  decrescentrs.   S9S 
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PROP.  XCII.     PROBL-  XLVL 

Dato  corpore  attractivOy  invenire  nuionem 
decrementi  virium  centripetarum  io  ejus 
puocta  singula  tendentium. 402 

PROP.  XCIII.   THEOR.  XL VII. 

Si  solidum  ex  un&  parte  planum,  ex  reliquis 
autem  partibus  infinitum,  constet  ex  par- 
ticulis  «qualibus  «qualiter  attractivisp 
quanim  vires  in  recessu  a  solido  decrc»- 
scunc  in  ratione  potestatis  cujusvis  dis- 
tantiarum  plusquam  quadraticae,  et  vi 
solidi  totius  corpusculum  ad  utramvis 
plani  partem  constitutum  trahatur :  dico 
quod  solidi  vis  ilia  attractiva,  in  recessu 
ab  ejus  superficie  plani,  decrescet  in  ra- 
tione potestatis,  cujus  latus  est  distantia 
corpusculi  a  piano,  et  index  temario  mi- 
nor quam  index  potestatis  distantiarum..  403 

PROP.  XCIV.  THEOR.  XLVIII. 

Si  media  duo  similaria,  spatio  planis  paraU 
lelis  utrinque  terminato,  distinguantur  ab 
invicero,  et  corpus  in  transitu  per  hoc 
spatium  attrahatur  vel  impellatur  perpen- 
diculariter  versus  medium  alterutrum. 
Deque  ulU  alii  vi  agitetur  vel  impedia- 
tur ;  sit  autem  attractio,  in  aequalibus  ab 
utroque  piano  distantais  ad  eandem  ipsius 
partem  captis,  ubique  eadem  :  dico  quod 
sinus  incidentic  in  planum  alterutrum 
erit  ad  sinum  emergen tias  ex  piano  altero 
in  ratione  data 412 


PROP.  XCV.  THEOR.  XLIX. 


lisdem  positis,  dico  quod  velodtas  corporis 
ante  incidentiam  est  ad  ejus  velodutem 
post  emergentiam,  ut  sinus  emergentisB 
ad  sinum  inddentiae. 414 

PROP.XCVI.  THEOR.  L. 

lisdem  positis,  et  quod  motus  ante  inciden- 
tiam velocior  sit  quam  postea,  dico  quod 
corpus  indinando  lineam  incidenti»,  re- 
flectetur  tandem,  et  angulus  reflexionis 
fiet  aequalis  angulo  inddentiasM 415 

PROP.  XCVII.  PROBL.  XLVII. 

Posito  quod  sinus  incidentiK  in  snperficiem 
aliquam  sit  ad  sinum  emergentiaa  in  datA 
ratione;  quodque  incurvatio  vis  corpo- 
rum  juxta  superficiem  illam  fiat  in  spatio 
bievissimo,  quod  ut  punctum  considerare 
possit :  determinare  superficiem,  qus  cor- 
puscula  omnia  de  loco  dato  successive 
manantia  convergere  fadat  ad  alium  lo- 
cum datum 

PROP.  XCVIII.  PROBL.  XLVIIL 

lisdem  positis,  et  drca  axem  A  B  descripti 
superficie  quacunque  attractiva  C  D,  re- 
gular! vel  irregular!,  per  quam  corpora 
de  loco  dato  A  exeuntia  transire  debent : 
invenire  superficiem  secundam  attract!- 
vam  E  F  quae  corpora  ilia  ad  locum  da- 
tum B  convergere  faciat. 422 
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PROP.  I.     THEOR.  I. 

Corporis,  cui  resistitur  in  ratione  velociutis, 
motus  ex  resistentiA  unissus,  est  uC  spa« 
tium  movendo  confectum 437 

PROP.  II.     THEOR.  IL 

Si  corpori  resistitur  in  ratione  velocitatis,  et 
idem  sola  vi  insitA  per  medium  similare 
moTeatur,  sumanturautem  temporaaqua> 
lia :  velocitatet  in  principiis  singulorum 
temporum  sunt  in  progresaione  geome- 
trica»  et  spatia  singulis  temporibus  de- 
scripta  sunt  ut  velocitates. ibid. 

PROP.  III.     PROBL.  I. 

Corporis  cui,  dum  in  medio  similari  recti 
ascendit  vel  descendit,  resistitur  in  ra* 
tione  Telocitatis,  quodque  ab  uniformi 
gravitate  urgetur,  definire  motum 430 

PROP.  IV.     PROBL.  II. 

Posito  quod  vb  gravitatis  in  medio  aliquo 
similari  uniformis  sit,  ac  tendat  perpenidi- 
culariter  ad  planum  horixontis ;  definire 
motum  prvjectilis  in  eodem  resistentiam 
velociuti  proportionalem  patientis. 446 

PROP.  V.     THEOR.  IIL 

Si  corpori  resistitur  in  velodtatis  ratione 
duplicata,  et  idem  sola  vi  insita  per  me* 
dium  similare  moveatur;  tempora  vtrd 
suroantur  in  progressione  geometricA  a 
minoribus  terminis  ad  majores  pergente : 
dico  quod  velocitates  initio  singulorum 
temporum  sunt  in  eAdem  progressione 
geometrici  invers^  et  qu3d  spatia  sunt 
aequalia,  quae  singulis  temporibus  descri. 
buntur. 461 

PROP.  VI.     THEOR.  IV. 

Corpora  iipbaericahomogenea  et  icqualia,re- 
sistentiis  in  duplicatA  ratione  velocitatum 
impedita  et  soils  viribus  insitis  incitata, 
temporibus  quae  sunt  reciprocd  ut  veloci- 
tates sub  initio,  describunt  semper  «qua- 
lia  spatia,  et  amittunt  partes  velocitatum 
proportionales  totis 4G6 

PROP.  VII.     THEOR.  V. 

Corpora  spbanrica  quibus  resistitur  in  dupli- 
cati  ratione  velocitatum,  temporibus  quae 
sunt  ut  motus  primi  directe  et  resistentiae 


pnipaa  inverse,  amittent  partes  motuum 
proportionales  totis,  et  spatia  describent 
temporibus  istis  et   velociutibus  primis 
'conjunctim  proportionalia ^^ 

PROP.  VIII.     THEOR.  VI. 

Si  corpus  in  medio  uniformi,  gravitate  uni- 
formiter  agcnte,  recti  ascendat  vel  descen- 
datt  et  spatium  totum  descriptum  distin- 
guatur  in  partes  acqualea,  inque  principtit 
singularum  partium  (addendo  resisteiw 
tiam  medii  ad  vim  gravitatis,  quando  cor- 
pus ascendit,  vel  subducendo  ipsam  quan- 
do corpus  descendit)  investigentur  virea 
absolutae ;  dico  quod  vires  illae  absolutaa 
sunt  in  progressione  geometridL 473 

PROP.  IX.     THEOR.  VII. 

Pontis  jam  demonstratis,  dico  quod  si  tan- 
gentes  angulorum  sectoris  circularis  et 
sectoris  hyperbolici  sumantur  velociuti- 
bus proportionales,  ezistente  radio  justae 
magnitudinis :  erit  tempus  omnc  aacen- 
dendi  ad  locum  summum  ut  sector  dr- 
culi,  et  tempus  omne  descendendi  a  loco 
suramo  ut  sector  hyperbolae. 47(; 

PROP.  X.     PROBL.  III. 

Tendat  uniformis  vis  gravitatis  directi  ad 
planum  horixontis,  sitque  resistenti«i  ut 
medii  densitas  et  quadratum  velodtaus 
conjunctim :  requiritur  turn  medii  den- 
sitas  in  locis  singulis,  quae  faciat  ut  cor- 
pus in  data  quavislinei  curvi  moveatur; 
tum  corporis  velocitas  et  medii  resisten 
tia  in  locis  singulis. •  437 

PROP.  XL     THEOR.  VIIL 

Si  corpori  resistitur,  partim  in  ratione  veloci- 
tatis,  partim  in  velocitatis  ratione  duplica- 
te, et  idem  soli  vi  insiti  in  medio  similari 
movetur:  sumantur  autem  tempora  in 
progressione  arithmetica:  quatititates  ve- 
locitatibus  reciproci  proportionales,  dati 
quadam  quantitate  auctae,  erunt  in  pro- 
gressione geometrica 518 

PROP.  XIL     THEOR.  IX. 

lisdem  positis,  dico  quod  si  spatia  descripfa 
sumantur  in  pn^ressione  arithmetica, 
velocitates  data  quadam  quantiute  auctar 
erunt  in  progressione  geometrici. 5S0 


750 


INDEX  PROPOSITIONUM. 


PROP.  XIII.     THEOR.  X, 


T»t. 


Posito  quod  corpus  ab  uniformi  graviute 
deorsiiin  attractum  recti  ascendit  vel  de- 
Bcendit ;  et  quod  eidem  rssistitur  partim  in 
ratione  velociutis,  partim  in  ejusdem  ra- 
tioue  duplicata :  dico  quod,  si  drculi  et  by- 
perboUe  diametris  paralleUe  recUe  per  con- 
jugatarum  diametnmun  terminoa  ducan- 
tur,  et  velocitatea  sint  ut  segmema  qu«- 
dam  paralleiarum  a  dato  puncto  ducta ; 
tempora  eruot  ut  arearum  sectores,  rectis 
a  centro  ad  segmentorum  terminoa  ductis 
absclssi:  et  contriL 621 

PROP.  XIV.     THEOR.  XI. 

lisdem  poaitis,  dico  quod  spadum  ascensu 
vel  descensu  descriptum,  est  ut  differentia 
are»  perquam  tempus  eiponitur,  et  aree 
cujuadam  alterius  quae  augetur  vel  dimi- 
nuitur  in  progreasione  arithmeticA;  si 
vires  ex  resistentii  et  gravitate  eam^oatm 
sumantur  in  progreasione  geometrioL ....  £66 

PROP.  XV.     THEOR.  XII. 

Si  inedii  densitas  in  locis  singulis  sit  reci- 
procd  ut  distantia  locorum  a  centro  im- 
mobili»  sitque  vis  centripeta  in  duplicate 
satione  densitatis :  dico  quod  corpus  gy rari 
potest  in  !>piraU,quae  radios  omnes  a  centro 
illo  ductos  mtersecat  in  angulo  dato 637 

PROP.  XVI.     THEOR.  XIII. 

Si  medii  densitas  in  locis  «ngulis  sit  reci- 
procd  ut  distantia  locorum  a  centro  im> 
mobilif  sitque  vis  centripeta  reciproce  ut 
dignitas  quaelibet  ejusdem  distantiae :  dico 
quod  corpus  gyrari  potest  in  spirali  quse 
radios  omnes  a  centro  illo  ductos  intcr- 
secat  in  angulo  dato. 646 

PROP.  XVII.     PROBL.  IV. 

Invenire  et  vim  centripetam  et  medii  resis- 
tentiam,  qua  corpus  in  dati  spirali,  datil 
velocitatis  lege  revolvi  potest. 648 

PROP.  XVIII.     PROBL.  V. 

Datk  lege  vis  centripetae,  invenire  medii 
densitatem  in  locis  singulis,  qua  corpus 
datam  spiralem  describet ibid. 

PROP.  XIX.     THEOR.  XIV. 

Fluid!  horoogenei  et  immoti,  quod  in  vase 
quocunque  immoto  clauditur  et  undique 
comprimitur,  partes  omnes  (sepoaita  con- 
densationis,  gravitatis,  et  virium  omnium 
centripetarum  consideratione)  a^qualiter 
premuntur  undique,  et  sine  omni  motu  a 
pressione  \\\k  orto  permanent  in  locis  suis  552 

PROP.  XX.     THEOR.  XV. 

Si  fluidi  sphn;rici  ct  in  aequalibus  a  centro 
distantiis  homogenei,  fundo  &pba;rico 
concentrico  incutnbentis,  partes  singulae 
versus  centrum  totius  gravitent ;  sustinet 


fundtmi    pondus  cjrlindri,    cujus 
asqualis  est  superfidei  fundi,  ec  ahitudo 
eadem  que  fluidi  incumbentis. 34 

PROP.  XXL    THEOR.  XVL 

Sit  fluidi  cujuadam  densitas  compreauoni 
IMTOportionalis,  et  partes  ejus  a  vi  oentri> 
peti  distantiis  suis  a  centn>  reciproc^  pro- 
portionali  deorsiim  trahantur :  dioo  quod, 
si  distantisB  ill«  sumantur  coatioui  pro- 
portionales,  densitates  fluidi  in  iiadcm 
distantiis  erunt  etiam  continue  propor- 
tionales 659 

PROP.  XXIL     THEOR.  XVIL 

Sit  fluidi  cujusdam  densitaa  comprfiiiiioni 
proportionalis,  et  partea  ejus  a  gravitate 
quadratis  distantiarum  suarum  a  centro 
reciproce  proportiouali  deorsiim  trahan- 
tur :  dioo  qaodp  si  distantias  sumantur  in 
pn^ressione  musica,  densitates  fluidi  ia 
his  distantiis  erunt  in  progreasione  geo- 
metric^. S6S 

PROP.  XXIIL     THEOR.  XVIIL 

Si  fluidi  ex  particulis  se  mutud  fugientibua 
oompositi  densitas  sit  ut  compression  vires 
centrifugflB  particularum  sunt  reciproce 
proportionales  distantiis  centrorum  suo> 
rum.  Et  vice  versa,  particulas  viribus 
quae  sunt  reciproc^  proportiocales  dis- 
tantiis centrorum  suorum  se  mutud  fis- 
gientes  componunt  fluidum  elasticum, 
cujus  densitas  est  compressioiii  propor- 
tionalia. 568 

PROP.  XXIV.     THEOR.  XIX. 

Quantitates  materiae  in  corporibus  fune* 
pendulis,  quorum  centra  oscillationum  a 
centro  suspensionis  icqualiter  distant, 
sunt  in  ratione  oomposita  ex  ratione  pon- 
derum  et  ratione  duplicata  temporum 
oscillationum  in  vacuo. 571 

PROP.  XXV.     THEOR.  XX. 

Corpora  funependula  quibus,  in  medio 
quovis,  resistitur  in  ratione  momentorum 
temporis,  et  corpora  funependula  quae  in 
ejusdem  gravitatis  specificae  medio  noa 
resistente  moventur,  oscillationes  in  cj- 
cloide  eodem  tempore  peragunt.  et  arcuum 
partes  proportionales  simul  describunt...  574 

PROP.  XXVL     THEOR.  XXL 

Corporum  funependulorum,  quibus  resisti- 
tur in  ratione  velocitatum,  oscillationes 
in  cycloide  sunt  isocbronae 571 

PROP.  XXVIL     THEOR.  XXIL 

Si  corporibus  funependulis  resistitur  in  du- 
plicata ratione  velocitatum,  differentic 
inter  tempora  oscillationum  in  medio  re- 
sistente, ac  tempora  oscillationum  in 
ejusdem  gravitatis  specifics  medio  noo 
resistente,  erunt  arcubus  oscillando  de- 
scriptis  proportional»  quamproxime 679 
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PROP.  XXVIII.    THEOR.  XXIII. 

Si  corpori  ftinependulo  io  cycloide  oscilldnti 
resistitur  in  ratione  momentonim  tempo- 
ris,  erit  ejus  resistentia  ad  vim  gravitatis 
ut  ezcessus  arcib  deaceosu  toco  descripti 
•ufnra  arcum  aaoeosu  subsequente  descrip- 
tum,adpeDdulilongitudinemduplicatain.  580 

PROP.  XXIX.     PROBL.  VI. 

Posito  quod  corpori  in  cycloide  oscillanti. 
resistitur  in  duplicate  ratione  velocitatDS  . 
invenire  resistentiam  in  lods  singulis.....  SSI 

PROP.  XXX.     THEOR.  XXIV. 

Si  recta  A  B  squalis  sit  cycloidis  ancui 
quern  corpus  oscillando  describit,  ec  «d 
singula  ejus  puncta  D  erigantur  perpen- 
dicula  D  K,  qu»  sint  ad  longitudinem 
pendull  ut  resistentia  corporis  in  kkHs 
punctis  correspondentibus  ad  vim  gravi- 
tatis: dico  quod  differentia  inter  arcum 
descensu  toto  descriptum  et  arcum  ascen- 
su  toto  subsequente  descriptum  ducta  in 
arcuum  eorundem  semi-summam,  aequa- 
Hs  erit  arc»  B  K  a  a  perpendicuUs  om. 
nibus  D  K  occupat» 587 

PROP.  XXXI.     THEOR.  XXV. 

Si  corporis  oscillantis  resistentia  in  singulis 
arcuum  descriptorum  partibus  proportio- 
nalibus  augeatur  vel  minuatur  in  dat4 
ratione ;  differentia  inter  arcum  descensu 
descriptum  et  arcum  subsequente  ascensu 
descriptmn»  augebitur  vel  diminuetur  Cn 
eildem  ratione • 50£ 

PROP.  XXXII.     THEOR.  XXVI. 

Si  corporum  s]rstemata  duo  similia  ex  aequa- 
li  particularum  numero  constent,  et  par. 
ticulsB  correspondentes  similes  sint  et 
proportionales,  singular  in  uno  sjstemate 
singulis  in  altero,  et  similiter  sitse  inter 
se,  ac  datam  habeant  rationem  densitatis 
ad  inricem,  et  inter  se  temporibus  propor- 
tionolibus  similiter  moveri  indpiant  (es 
inter  se  quae  sunt  in  uno  sunt  systemate 
et  eae  inter  se  quae  in  altero)  et  si  non  tan- 
gant  se  mutud  quae  in  eodem  sunt  syste- 
mate, nisi  in  momentis  reflexionum,  ne- 
que  attrahant  vel  fugant  se  mutud,  nisi 
viribus  acceleratricibus  quae  sint  ut  parti- 
cularum correspondentium  diametri  in- 
vent et  quadrata  velociutum  direct^: 
dico  quod  systematum  particulae  illae  per- 
gent  inter  se  temporibus  proportionalibus 
similiter  moveri 615 

PROP.  XXXIII.    THEOR.  XXVII. 

lisdem  positis,  dico  quod  sjrstematum  partes 
majores  rcsistuntur  in  ratione  composite 
ex  duplicate  ratione  velocitatiim  suarum 
et  duplicata  ratione  diametrorum  et  ra- 
tione densitatis  partium  systeniatum 6iK 


PROP.«XXIV.  THEOR.  XXVIII. 

Si  fflobus  et  cylindrus  aequalibus  diametris 
descripti,  in  medio  raro  ex  particuUs 
aequalibus  et  ad  aequales  ab  invicem  dis- 
tantias  liberd  dispositis  constante,  secun- 
diim  plagam  axis  cylindri,  lequali  cum 
velodtate  moveantur :  erit  resistentia  glo- 
bi  duplo  minor  quibn  resistentia  cylindri.  621 

PROP.  XXXV.     PROBL.  VIL 

Si  medium  rarum  ex  particulis  quammini- 
mis  quiescentibus  aequalibus  et  ad  aequa- 
les  ab  invicem  distantias  libere  dispositis 
constet:  invenire  resistentiam  globi  in 
hoc  medio  uniformiter  progredientis^....  638 

PROP.  XXXVI.    PROBL.  VIIL 

Aquae  de  vase  cylindrico  per  foramen  in 
fundo  factum  effluentis,  definire  motum.  6S5 

PROP.  XXXVIL  THEOR.  XXIX. 

Cylindri,  qui  in  fluido  compresso  infinito  et 
non  elastico  secundiim  longitudinem  suam 
uniformiter  progreditur,  resistentia,  quar 
oritur  a  magnitudine  sectionis  transvers», 
est  ad  vim  qu4  totus  ejus  motus,  interea 
diim  quadruplum  longitudinis  siue  descri* 
bit,  vel  toll!  possit  vel  generari,  ut  dena^ 
tas  raedii  ad  densitatem  cylindri  quaiD> 
proximo 651 

PROP.  XXXVIIL  THEOR.  XXX. 

Globi  in  fluido  compresso  infinito  et  non 
elastico  uniformiter  progredientis,  resis- 
tentia est  ad  vim  qu4  totus  ejus  motus» 
quo  tempore  octo  .tertias  partes  diametri 
suae  describit,  vel  tolli  possit  vel  generari, 
ut  densitas  fluidi  ad  densitatem  globi 
quamproximd 659 

PROP.  XXXIX.  THEOR.  XXXL 

Globi,  per  fluidum  in  canali  cylindrico 
clausum  et  compressum  uniformiter  pro- 
gredientis,  resistentia  est  ad  rim  qu4  to- 
tus ejus  motus,  interea  diim  octo  tertias 
I  partes  diametri  suae  describit,  vel  gene- 
rari possit  vel  tolli,  in  ratione  quae  com- 
ponitur  ex  ratione  orificii  canalis  ad  ex. 
cessum  hujus  orificii  supra  dimidium  cir- 
culi  maximi  globi  et  ratione  duplicata 
orificii  canalis  ad  excessum  hujus  orificii 
supra  circulum  maximum  globi,  et  ra- 
tione densitatis  fluidi  ad  densitatem  gloln 
quamproximd 66S 

PROP.  XL.    PROBL.  IX. 

Globi,  in  medio  fluidissimo  compresso  pro- 
gredientis,  invenire  resistentiam  per  ^^bm- 
nomena ibid» 

PROP.  XLL     THEOR.  XXXIL 

Pressio  non  propagatur  per  fluidum  secun- 
d5m  lineas  nxtas,  nisi  ubi  particulaa  flui- 
di  in  directum  jacent. 68C 
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PROP.  XLIL    THEOR.  XXftlll. 

Motus  onmis  per  fluidum  propagatus  diver- 
git  a  recto  tramite  in  spatia  immota 681 

PROP.  XLIII.    THEOR.  XXXIV. 

Corpus  omne  tremulum  in  medio  elastico 
propagabit  motum  pukuum  uncUque  in 
directum;  in  medio  vero  non  elastico 
motum  circularem  ezdtabit 6B9 

.     PROP.  XLIV.     THEOR.  XXXV. 

Si  aqua  in  canalis  cruribus  erectis  K  L, 
M  N  vidbus  altemis  ascendat  et  descen- 
daty  construatur  autem  pendulum  cujus 
longitudo  inter  punctum  suspensionis  et 
centrum  osciltationis  arquetur  semissi  Ion. 
gitudinis  aquae  in  canali :  dico  quod  aqua 
ascendet  et  descendet  iisdem  temporibua 
quibus  pendulum  osdllatur 090 

PROP.  XLV.  THEOR.  XXXVI. 

Undarum  velocitas  est  in  subduplicata  ra- 
tione  latitudinum. 692 

PROP.  XLVI.     PROBL.  X. 
Invenire  velocitatem  undarum.... ibid. 

PROP.  XLVII.    THEOR.  XXXVII. 

Pulsibus  per  fluidum  propagatis,  singuln 
fluid!  particulae,  motu  reciproco  brevissi. 
mo  euntes  et  redeuntes,  accelcrantur  sem- 
per et  retardantur  pro  l^e  oscillantia 
penduli.. 694 

PROP.  XLVIII.  THEOR.  XXXVIII. 

Pulsuum  in  fliiido  elastico  propagatorum 
velocitatcs  sunt  in  ratione  composite  ex 
subduplicata  ratione  vis  elastica?  dircctc  ct 


subduplicata  ratione  densiiaria  iawtni ;  ai 
modo  fluid!  vis  elaaticm  «jusdcm  oondeii' 
sationi  propoitioiiaUs  esae  fopponatur.... 
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PROP.  XLIX.     PROBL.  XI. 

Datis  medii  densitate  et  vi  riastici,  invaurt 
▼elocitatem  pulsuum.. ^ 713 

PROP.  L.     PROBL.  XIL 
Invenire  pulsuum  diitantiaa. .«••  716 

PROP.  LL  THEOR.  XXXIX. 

Si  cylindms  solidus  infimtd  longus  in  fluido 
uniformi  et  infinlto  drpa  axem  positiooe 
datum  uniformi  cum  motu  revolvatur,  ct 
ab  hujus  impulsu  solo  agatur  fluidum  in 
orbem,  perseveiet  autem  fluidi  para  un*. 
quaeque  uniformiter  in  motu  suo;  dico 
quod  tempora  periodica  partium  fluidi 
sunt  ut  ipsarum  distautiae  ab  axe  cjlio- 
dri. ^..  7ft 


PROP.  LIL    THEOR.  XL. 

Si  sphaera  solida,  in  fluido  uniformi  et  infi- 
nitOy  circa  axem  positiooe  datum  unifor- 
mi cum  motu  revohatur,  et  ab  hujus  im- 
pulsu solo  agatur  fluidum  in  orbem» 
perseveret  autem  fluidi  pars  unaquirque 
uniformiter  in  motu  suo :  dico  quod 
pora  periodica  partfum  fluidi  erunt 
quadrata  distantiarum  a  oentro 


PROP.  LIII.     THEOR.  XLL 

Corpora,  quae  in  vortice  delata  in  orbem  fa- 
deunt,  cjusdem  sunt  densitatis  cum  vor* 
tice,  et  eadem  lege  cum  ipsius  partibua 
quoad  velocitatem  ct  cursus  determine, 
tionem  moventur. 
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